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ROTOR ELECTRONICA WARENHUIS 


SPECIALE AANBIEDING STABO ZENDAPPARATUUR 
ALLEEN VOOR DE SNELLE BESLISSERS! 


1° KLAS BAKKEN 
PTT/RCD GOEDGEKEURD 


XM2200NL —MOBIELBAK, 22 kanalen, digitale ka- 
į naal aanduiding, RF-gain, volumere- 
geling en toonschakelaar. 


sporpais f 198,— 




















SH6100NL —PORTOFOON, 22 kanalen met LCD 
« aanduiding, oproeptoon, rogerpiep, 
100mW, 142cm antenne, squelch, 

0,7nV ontvanger en voorbereid voor 
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BASISBAK, 22 kanalen, digitale 
kanaal aanduiding, grote S meter, 
Delta tune, squelch, lokaal schake 
laar, 12 of 220V en dimmer 


SPOTPRIJS f 325,— 















SM1100NL 
MOBILOFOON, 22 kanalen digitaal 
uitgelezen, LED S-meter, kanaalkie- 
zer in microfoon, squelch, rogerpiep, 
combibox aansluiting, is de kleinste 
MARCbak op dit moment. 


SPOTPRIS f 299,— 


SM2100NL 
OBILOFOON, 22 kanalen uitlezing 
en kiezen in de mike, combibox aan- 
W sluiting, rogerpiep, scanner voor 
vrije- of bezette kanalen, toonroep 
systeem en LED S-meter. 


sporpais f 549,— 
Prijzen zijn inclusief BTW. Geheel compleet met 2 maanden garantie. 

DEZE ZEER SPECIALE AANBIEDING DUURT 
ZOLANG DE BEPERKTE VOORRAAD STREKT!! 
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Boekenservice 


Nanton Press B.V. biedt u een uitgebreide sortering 
electronica- en microcomputerboeken. Alle boeken zijn uit 
voorraad leverbaar en kunnen eventueel op zicht gezonden 
worden. Hiervoor dient het boek of de boeken vooruit be- 
taald te zijn. Eventueel retourgaande boeken dienen binnen 
14 dagen na verzending weer in onberispelijke staat in het 
bezit van Nanton Press te zijn. Het bedrag van de geretour- 
neerde boeken, minus de gemaakte verzendkosten, wordt 
dan per omgaande aan u overgemaakt. 

Betalen doet u d.m.v. de antwoodkaart met duidelijke ver- 
melding van bestelnummer, titel, prijs en aantal. Betaling 
door middel van een WEL ondertekende, doch NIET inge- 
vulde betaal- of girocheque teneinde vertraging in verzen- 
ding te voorkomen. Prijzen als vermeld in deze lijst zijn in- 
clusief BTW, doch exclusief verzendkosten. (Prijswijzigingen 
voorbehouden.) 


Boekenlijst per 16-03-1981 


In nevenstaande lijst zijn de boeken ingedeeld in groepen. 
Deze groepsaanduiding treft u aan in de tweede kolom onder 
"CAT". De in deze lijst opgenomen groepen, zijn: 


1 Software 

2 6800 

3 Z80/8080/8085 
4 6502 

5 Comp. Algemeen 
6 Program. talen 
7 Listings 

8 Electron. studie 
9 Meetapp. 
10 Diversen 
11 Comp. spelen 
12 Microc Design 
13 Zend/Ontvang 
14 IC beschr./toep. 


Afwisselend zult u in dit tijdschrift een bijgewerkte lijst aan- 
treffen of een "boekeninfo" waarin beknopte informatie over 
de nieuwe boeken. Maak bij bestelling gebruik van de ant- 
woordkaart in dit blad. 
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HET ONTWERPEN VAN 
EEN SCHAKELENDE 
VOEDING 

Het ontwerpen van betrouwbare 

schakelende voedingen met 

hoog rendement is geen sinecu- 
re. Maar wanneer u de geinte- 

greerde schakeling TDA 4700 

met hoge pakkingsdichtheid het 

hart van uw schakelende voe- 
ding laat vormen, kan uw totale 
ontwerp aanmerkelijk worden 
vereenvoudigd, of dit nu een 
complementaire of volledige 
brugschakeling is. Enkele op- 
merkelijke eigenschappen van 
dit complexe IC zijn: 

e voorregeling voor het onder- 
drukken van storende netfre- 
quenties; 

e symmetrische ingangen voor 
complementaire omzetters; 

e PLL-schakeling voor syn- 
chronisatie op externe klok- 
frequenties; 

e beveiligingsschakelingen 
voor spanning en stroom, zo- 
wel aan de ingang als aan de 


uitgang; - 
e klokfrequenties tot 250 kHz 
mogelijk. 


Deop het IC ondergebrachte 
analoge en digitale functies zijn 
noodzakelijk voor het ontwerpen 
van stabiele, tegengekoppelde, 
enkelvoudige of complementai- 
re omvormers in normale, halve- 
of volledige brugschakeling. 
Deze component kan tevens 
worden gebruikt voor motor- 
snelheidsregelingen of voor 
spanningvermenigvuldigers 
zonder gebruik te maken van 
transformatoren. Het IC heeft 24 
aansluitpennen en is onderge- 
bracht in een keramische of 
kunststof omhulling. De voe- 
dinġsspanning ligt tussen de 10 
en 30 V. 


NIEUWE VHF SIGNAAL- 
TRANSISTOREN VAN 
SGS-ATES 


SGS-ATES heeft aan de reeds 
uitgebreide reeks signaaltransis- 
toren de typen BF506A en 
BF606B toegevoegd. 

Deze typen in plastic TO92 be- 
huizing zijn speciaal ontwikkeld 
voor VHF-tuners waarin MOS- 
FET mengtrappen zijn toege- 
past. 

Beide typen zijn silicium planar 
PNP transistoren waarbij: de 


BF506A speciaal is bedoeld voor 
VHF mixer/oscillator in gemeen- 
schappelijke basisschakeling en 
de 

BF606B speciaal is bedoeld voor 
VHF oscillator in gemeenschap- 
pelijke emitterschakeling. 

Deze transistoren hebben de 
volgende specificaties: 
Collector-emitterspanning = 20V 
Collectorstroom = 25mA 
Dissipatievermogen = 300mW 
Afsnijfrequentie = 350MHz. 
NIJKERK ELEKTRONIKA B.V. 
Postbus 7920 

1008 AC AMSTERDAM. 


DENDERVRIJE 
MINIATUURTOETSEN 
MET LED-INDICATIE 
VANITT 

De nieuwe REK-N/L van Rudolf 
Schadow — deel uitmakend van 
de ITT Componenten Groep 
Europa — is de kleinste minia- 
tuurtoets met LED-indicatie. De 
toets heeft ċċn maakcontact en 





is wegens zijn professionele 
kwaliteit geschikt voor het toe- 
voeren van informatie aan elek- 
tronische schakelingen. Het ge- 
octrooieerde contactsysteem 
met de op één niveau werkende 
dubbele contacten garandeert 
een hoge schakelbetrouwbaar- 
heid en een lange levensduur. 


De contacten zijn verguld en 
hebben een doorgangsweer- 
stand van minder dan 100 
MOhm. De toelaatbare schakel- 
stroom bedraagt 10 mA bij een 
schakelspanning van 25 V=. 

Het dubbelcontact-omschakel- 
systeem met voelbaar schakel- 
punt heeft nu niet alleen een 
akoestische terugmelding van 
de schakeltoestand (hoorbaar 
knakje), maar ook een optische 
terugmelding door het oplichten 
van de diode. Deze 1,9 mm grote 
lichtgevende diode is in drie ver- 
schillende kleuren (rood, geel, 
groen) beschikbaar, zodat ver- 
schillend gekleurde signalen 
kunnen worden gepresenteerd. 
Met afmetingen met 12,4 x 12,4 
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mm en de voor gedrukte bedra- 
dingskaarten met een montage- 
raster van 2,54 mm passende 
aansluitingen kan het compo- 
nent direct op de kaart worden 
geplaatst. De schakelaar is be- 
stand tegen golfsolderen omdat 
de contactaansluitingen afge- 
dichtzijn. Inclusief knop be- 
draagt de inbouwhoogte slechts 
9,5 mm. 
De levensduur van 2,5/105 scha- 
kelacties bij maximale schakel- 
belasting opent voor deze minia- 
tuurtoets een toepassingsgebied 
waar veelvuldig schakelaarac- 
ties nodig zijn, zoals bijvoor- 
beeld in oproepapparaten, inter- 
coms, camera's, elektronische 
orgels, projectoren, klokradio's, 
kopieermachines en in alle 
computerrandapparatuur. 
ITT STANDARD NEDERLAND, 
Postbus 118, 
2700 AC Zoetermeer. 


DE ALLES-IN-EEN 
INSTALLATIE MC-8000 
ANDERS DAN ANDEREN 


Met de vertikale opstelling van 
de platenspeler LT-5V als basis- 
idee, introduceert MITSUBISHI 
nu het MC-8000 Music-center. 
Ruimtebesparend zijn tuner, 
versterker, cassettedeck en pla- 
tenspeler boven elkaar gesitu- 
eerd. Zeer ondiep: minder dan 
27 cm, waardoor hij gemakkelijk 
op een boekenplank of in een 
smalle kast kan worden opge- 
steld. 


Tuner 
De tuner heeft de ontvangstmo- 
gelijkheden FM-stereo/MG/LG, 
waarbij 6 voorkeuze instellingen 
voor FM mogelijk zijn en is uit- 
gerust met een automatische 
AFC. 


Cassettedeck 
Ook het cassettedeck biedt meer 
dan gebruikelijk is bij music- 
centers: Bandkeuzeschakelaar 
voor alle gangbare bandsoorten, 
inclusief Metal. Dolby ruisonder- 
drukking en mengbare micro- 
foon-ingang. Eenvinger-bedie- 
ning: Bij ‘opname! behoeft alleen 
de toets RECORD te worden in- 
gedrukt en vastgehouden, de 
toets PLAY wordt dan automati- 
sch ingeschakeld. Het deck is 
verder voorzien van een MPSS 
schakeling (Music Program 
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Selection System) die op de 
stille pauzes tussen de muziek- 
stukken reageert en waarmee 
gemakkelijk en snel bepaalde 
passages kunnen worden opge- 
zocht. 

Twee, goed afleesbare, VU-me- 
ters vergemakkelijken de instel- 
ling van het opnameniveau. Het 
apparaat beschikt over een 
(schakelbare) storingsonder- 
drukking voor opnamen van FM 
en MG. Met de 'Record Mute'- 
toets kunnen tijdens de opname 


ongewenste passages worden 


overgeslagen. Frekwentiebereik: 


30-13.000 Hz (Normaal), 30- 
16.000 Hz (Metal). Signaal/Ruis- 
afstand: 45 dB zonder, en 52 dB 
met Dolby. 


Platenspeler 

Hiermee onderscheidt de MC- 
8000 zich al meteen op het 
eerste gezicht: de vertikale op- 
stelling van de platenspeler. 
Deze is afgeleid van Mitsubishi's 
LT-5V vertikale platenspeler en 
veel constructieve elementen 


ervan zijn hier toegepast: De 
door 2 servomotoren gestuurde 
tangentiale toonarm met zijn te 
verwaarlozen fouthoek van max. 
0,1 graad. De automatische, 
opto-electronische, instelling 
van toerental en plaatdiameter 
en de volautomatische tiptoets- 
bediening. Ook de techniek ach- 
ter de frontplaat komt eveneens 
van de LT-5V: De speciale lage- 
ring van het plateau, het extra 
vliegwiel op de plateau-as, het 
rumble-onderdrukkende belt- 
drive systeem en de geleiderails 
constructie van de toonarm. De 
platenspeler is standaard voor- 
zien van een Audio Technica 
AT71 element. 


De versterker 

De versterker heeft een sinus- 
vermogen van 2 x 25 Watt aan 

8 Ohm en een vervormingsfaktor 
van 0,5% (1 kHz). De eindtrap is 
relaisgestuurd beveiligd tegen 
overbelasting. Twee stel luid- 
sprekers kunnen worden aange- 
sloten en afzonderlijk aan- en 
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uitgeschakeld. De voorverster- 
ker is voorzien van een automa- 
tische Loudness Contour’ die 
afhankelijk van het geluidsvolu- 
me in werking treedt. Een hoofd- 
telefoon-aansluiting comple- 
teert het geheel. 

MITSUBISHI ELECTRIC 
EUROPE (BENELUX) 

Postbus 222, 

3640 AE MIJDRECHT. 
Telefoon 02979-2461. 


NIEUWE 
COMPONENTEN VOOR 
VIDEO EN VCR 


Er zijn een aantal nieuwe com- 
ponenten voor de video en VCR 
op de markt: de IDA 5800, 5820 
en de 5850. 

Het eerstgenoemde is thans zo 
ver ontwikkeld dat deze bipolai- 
re geintegreerde-schakeling 
TDA 5800 ook als video MF 
schakeling tot 60 MHz is te leve- 


ren. Dit IC bevat een regelbare 
viertraps bredebandversterker, 
een begrenzer, een AM-syn- 
chroondemodulator, een FM- 
demodulator voor AFC-toepas- 
sing alsmede een spanningscir- 
cuit voor de FM-versterker en 
tuner. Dankzij een externe PNP- 
transistor wordt een genormali- 
seerd IEC-VCR-signaal verkre- 
gen. De schakeling wordt gele- 
verd in een 22-polige DIL-behui- 
zing van kunststof. 

Het tweede type, de TDA 5820 
werd voor zowel de CCIR-norm 
als voor de Franse L-norm ont- 
wikkeld die voor positieve dan 
wel negatieve modulatie om- 
schakelbaar is. Via een schakel- 
spanning kan de G- of L-norm 
worden geselecteerd. 

Nieuw is ook de bipolaire gein- 
tegreerde-schakeling TDA 5850 
waarmee Siemens een video- 
versterker introduceert die te- 
vens op VCR kan worden over- 
geschakeld. De VCR-aansluitingl*| 
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is geschikt voor de CCIR-norm 
en voor de Franse L-norm. De 
TDA 5850 is ondergebracht in 
een 8-polige DIL-behuizing van 
kunststof. 


STROOM VAN 
ZONNEPANELEN 


Siemens heeft het zonnepaneel 
SFH 140-36 in technisch opzicht 
een stapje verfijnd. Het paneel is 
thans leverbaar met een span- 
ningsregelaar die het bijladen 
controleert en de loodaccu in 
'zonloze' perioden tegen ontla- 
ding beschermt. Laagohmige 
vermogenstransitoren van het 
type BUZ 10 (SIPMOS) beper- 
ken de dissipatie tot het absolute 
minimum. 

Kenmerkend voor de SIPMOS- 
regelaar is een dissipatie van 
slechts 10 W, terwijl het verlies 
van traditionele shuntregelaars 
nog altijd zo'n 25 W bedraagt. 
De relatief hoge kanaalweer- 
stand (0.1 Ohm) heeft geen 








nadelige invloed op de span- 
ningstoestand van de 12 V accu. 
Door serieschakeling van meer- 
dere panelen kan de afgegeven 
spanning tot 24 V worden opge- 
voerd. Tot 13,4 V wordt de pa- 
neelstroom volledig voor het bij- 
laden van de accu gebruikt, 
daarbij zorgt de constante accu- 
stroom voor het handhaven van 
de spanning. 


ANALOGE DELER:. 
GEGARANDEERD 
NAUWKEURIG OVER 
EEN 40:1 'NOEMER' 
BEREIK 


Burr-Brown's nieuwste deler, de 
DIV100, biedt een gegarandeer- 
de nauwkeurigheid (maximale 
fout slechts 0,25%) over een 40:1 
ingangsbereik — zelfs als de 
noemer'-spanning een onge- 
kend lage waarde heeft van 250 
mV! De prestaties van de DIV100 
zijn altijd twee orden van grootte 











beter dan van gebruikelijke 
delers (vermenigvuldigers, die in 
de terugkoppellus van een Op. 
Amp. worden gebruikt). 
Ontwerpers, die te maken krij- 
gen met precisie analoge deling 
— en die niet vertrouwd zijn met 
het ontwerpen van gekoppelde 
analoge deelschakelingen, of 
die vinden dat een hybride IC te 
duur wordt — worden aangera- 
den de DIV100 als de meest 
praktische en kostprijsbewuste 
oplossing te kiezen. 

Elke DIV100 is volledig getest 
over zijn totale 40:1 'noemer'-be- 
reik om zeker te zijn van con- 
stante prestaties bij elke span- 
ning. De DIV100 is een precisie, 
twee-kwadranten analoge deler, 
die intern gebruik maakt van 
vooruitstrevende log/anti-log 
technieken. Vier Op.Amps. en 
logarithmische functies opwek- 
kende transistoren zijn geinte- 
greerd binnen een monolithi- 
sche schakeling met een door 
een laser afgeregeld weer- 
standsnetwerk. De gegaran- 
deerde nauwkeurigheid wordt 
verkregen zonder toevoeging 
van externe afregelcomponen- 
ten. De ingangsspanningsgren- 
zen van de DIV100 zijn 0... + 

10 V voor de ‘noemer’ en + 10V 
voor de ‘teller’ van de breuk. De 
uitgangsspanning van de breuk 
ligt hiermee tussen + 10 V mini- 
maal. De uitgangsstroom is + 

5 mA, De klein-signaal band- 
breedte is 400 kHz bij een 'noe- 
mer--spanning van + 10 V. De 
voedingsspanningen liggen tus- 
sen + 12 V en + 20 V (nominaal 
+ 15 V). De DIV100 bevindt zich 
in een 14-pens DIL behuizing. 
BURR-BROWN 
INTERNATIONAL B.V. 
Postbus 7735, 

1117 ZL SCHIPHOL. 

Telefoon 020-470590. 


MIKROCOMPUTERS 
VOOR ONTVANGST 
VAN VIEWDATA 


Vanuit diverse hoeken kan men 
bezorgde geluiden waarnemen 
over de kansen op 'opstoppings- 
verschijnselen' rond de open- 
bare viewdatasystemen. Niet 
alleen in Engeland vallen die 
bezorgde klanken te bespeuren, 
ook in Nederland vraagt men 
zich bij verschillende gelegen- 
heden af of het aantal poorten 


dat toegang geeft tot Viditel wel 
voldoende is om de verwachte 
vraag te kunnen verwerken. 

De invloed van de gesloten ge- 
bruikersgroepen die via Viditel 
gaan opereren is bijvoorbeeld 
een zaak waarover nog niet iede- 
reen het eens is. Sommigen be- 
schouwen die gesloten gebrui- 
kersgroepen als een extra belas- 
ting voor het systeem, terwijl 
anderen juist geneigd zijn die 
gesloten gebruikersgroepen als 
normale, dus niet extra lastige 
gebruikers te beschouwen. Hoe 
dan ook, de bezorgdheid rond 
de kansen op opstopping is wel 
verklaarbaar, want het risiko is 
groot, dat een gebruiker die 
regelmatig op de ingesprektoon 
stuit, na verloop van tijd het ge- 
hele viewdatasysteem maar voor 
gezien houdt. De Nederlandse 
PTT was tijdens de perskonfe- 
rentie ter introduktie van Viditel 
evenwel niet pessimistisch over 
de risiko's op opstopping. 

Enige cijfers ter illustratie: in 
Engeland heeft men op het 
ogenblik 2725 aktieve gebrui- 
kers, die via 774 poorten, ver- 
deeld over acht computersyste- 
men, toegang tot Prestel kunnen 
krijgen. Kongestieproblemen 
doen zich daar dan ook nog 
nauwelijks voor. In Nederland 
hebben de gebruikers, in aantal 
nog altijd variërend tussen de 
2300 en de 4000, tijdens de proef 
de beschikking over 192 poor- 
ten, verdeeld over twee compu- 
tersystemen. 

Een mogelijke oplossing van 
opstoppingsproblemen ligt in de 
‘intelligente’ ontvangers, ont- 
vangers waarmee een groep bij- 
elkaar behorende pagina's naar 
binnen gehaald en opgeslagen 
kan worden, waarna de gebrui- 
ker de informatie kan raadple- 
gen zonder het centrale systeem 
langer te belasten. De mikro- 
computers lijken voor dit doel bij 
uitstek geschikt. 

De eerste stap op weg naar deze 
intelligente funktie is de moge- 
lijkheid om viewdata überhaupt 
te ontvangen. Drie mikrocompu- 
ters beschikken op dit moment 
over die mogelijkheid: de ITT 
2020, zoals op de Online ten- 
toonstelling was te zien. De ABC 
80 van het Zweedse ABC Data 
dat ook vanuit Nederland ope- 
reert en de goedkeuring heeft 
verworven voor viewdata-ont- 
vangst op haar mikro van de 
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Nederlandse PTT, en de Apple. 
Voor laatstgenoemde mikro 
heeft het Britse Owl Computers 
een aanpassing ontwikkeld, die 
is goedgekeurd door het British 
Post Office en waarmee men 
binnen afzienbare tijd ook op de 
Nederlandse markt hoopt te ko- 
men. 

Met deze ontwikkelingen is de 
eerste stap gezet naar de intelli- 
gente funktie van de mikro in 
kombinatie met viewdata, een 
kombinatie die zeer voor de 
hand ligt en die in feite ook ten 
grondslag ligt aan de gehele 
ontwikkeling van Telesoftware. 


LIQUID-CRYSTAL 
DISPLAYS NU OOK 
GEKLEURD 


Siemens introduceert thans li- 
quid-crystal-displays met kleur- 
stof-moleculen. Een afleeshoek 
van ca. 160° en de mogelijkheid 
om ook polariserende brillegla- 
zen bij het aflezen te kunnen 





dragen door het ontbreken van 
de tot nu toe noodzakelijke pola- 
risatiefilters, zijn de nieuwe op- 
merkelijke eigenschappen. On- 
der invloed van wisselspanning 
raken deze kleurstof-moleculen 
hun absorptievermogen bijzon- 
der abrupt kwijt, waardoor een 
fel contrast ontstaat tussen de 
witte achtergrond en de kleur- 
stof. Type GAN 4137 is een 4-digit 
type met een symboolhoogte 
van 13 mm en als zodanig vooral 
voor meetapparatuur geschikt. 
Een display dat niet is ingescha- 
keld geeft, afhankelijk van de 
gebruikte kleurstof, een egaal, 
blauw of zwart beeld. Georién- 
teerde kleurstofdeeltjes zullen 
na het aanleggen van een wis- 
selspanning zodanig gaan draai- 
en dat ze loodrecht op het op- 
pervlak staan. 


Deze kleurstofdeeltjes kunnen 
de helderheid van een display 
aanzienlijk vergroten. Ten op- 
zichte van traditionele veld-ef- 
fect-display ligt deze verbetering 
zelfs bij 50-60 procent. 
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GELE EN GROENE 
DOT-MATRIX 
DISPLAY’S VAN 
HEWLETT-PACKARD 


Met de introduktie van gele en 
groene dot-matrix displav's (in 
hexadecimaal, decimaal en half 
digit uitvoering) is het nu moge- 
lijk geworden om displav's toe te 
passen in een aantal applikaties, 
waar dit tot op heden niet moge- 
lijk was. 

De tot nu bestaande dot-matrix 
displav's waren alleen leverbaar 
in rode kleur en het is juist deze 
kleur die meestal gereserveerd is 
voor alarmdoeleinden. 

De nieuwe serie is pin- funktion 
kompatible met de bekende 
HDSP-735x en 5082-730x series 
en beschikt dus ook over een 
ingebouwde decoder-driver. 
Gele en groene display's hebben 
bovendien het voordeel, dat het 
00g een grotere gevoeligheid 
heeft voor dit deel van het spec- 
trum dan voor rood, zodat deze 
display's (die toch al een hogere 
lichtopbrengst hebben dan de 
5082-730x en HDSP-375x series) 
toegepast kunnen worden bij 
een zeer hoge omgevingslichtin- 
tensiteit. 

B.V. DiodeHollantlaan 22 

3526 AM UTRECHT 


NAUWKEURIGE 
MONOLITISCHE 
OP-AMP 


De ICL 7650 is een ‘chopper’ ge- 
stabiliseerde operationele ver- 
sterker, ontworpen voor een 
breed toepassingsgebied. Deze 
versterker paart extreem lage 


offset spanningen van 0,01 
uV/°C aan grote bandbreedte. 
De stuurstroom is lager dan 10 
pA, terwijl de 'slew rate’ 2,5 V/ 
uSec bedraagt. 

De lage offset driften van deze 
unieke versterker worden ver- 
kregen door naast de signaal- 
versterker een extra circuit toe te 
passen dat de inverterende en 
niet-inverterende ingangen van 
de signaalversterker vergelijkt. 
Tevens bekijkt deze zogenaam- 
de 'nulversterker' ook de eigen 
offset spanning. Deze beide 
offsets worden op 2 condensato- 
ren opgeslagen, waarna de sig- 
naalversterker overeenkomstig 
wordt beïnvloed. De ICL 7650 is 
tevens uitgevoerd met een 
‘clamp circuit’ wat ervoor zorg- 
draagt dat de versterker snel 
herstelt van een ‘overload’ situa- 
tie. Aldus zijn zeer nauwkeurig 
comparator toepassingen reali- 
seerbaar. De ICL 7650 is gefa- 
briceerd met Intersils zeer be- 
trouwbare CMOS techniek 
waarbij naast de beschreven cir- 
cuits ook de oscillator op één 
chip is ondergebracht. Het toe- 
passingsgebied van de ICL 7650 
omvat o.a. versterkers voor rek- 
strook opnemers, thermokop- 
pels en loadcellen alsmede 
comparators en eigenlijk alle 
applikaties waar een nauwkeuri- 
ge versterker verlangd wordt. 
De ICL 7650 wordt geleverd in 
een 14-pens epoxy of cerdip be- 
huizing en in een 8-pens TO-99 
huis. 

AURIEMA NEDERLAND B.V. 
Vestdijk 32, 

5611 CC EINDHOVEN. 
Telefoon 040-44 44 70. 




















Het restant van het GROTE PET BOEK, 


nu voor een SPECIALE PRIJS 


Nederlands. 
* Met informatie over de PET-PRINTER. 
* Met een SCHEMA van een PET-2001. 
Nu van f 35,— voor slechts f 25,—, zolang de 
voorraad strekt... 


HOE KRIJGT U SNEL DIT 
BOEK IN HUIS? 


DOOR OVERMAKING VAN f 25,— plus f 2,75 
verzend- en administratiekosten op GIRO 22.56.026 met 





HET 


Een Nederlandstalig introductieboek voor 
microcomputergebruikers. GROTE P ET OEK 
* Met een introductie-BASIC voor iedereen. seam moun 
* Met een uitvoerige beschrijving van de ‘an vonr hen 
PET-2001. = worden willen 
' Met de PET-2001 handleiding, in het : 


vermelding van ETI-PET-BOEK t.n.v. NANTON PRESS - BILTHOVEN. 















REES 
In welke ETI stond dat ook al weer.....? 


ETI wordt niet alleen gelezen, maar ook herlezen! 
Daarom is het de moeite waard om uw tijdschriften goed op te bergen. 
Nanton Press heeft voor ETI opbergmappen, waarin u een complete jaargang kunt 
onderbrengen. 


Bestel zo'n handige opbergmap 


door overmaking van f 12,75 incl. BTW en verzendkosten op giro 2256026 
t.n.v. ETI o.v.v. 'Opbergmap'. 
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PROJECT: 
TV-GELUIDSTUNER 


Met dit apparaat krijgt u een 
hoge geluidskwaliteit bij uw 
TV programma’s. De bouw is 
erg simpel: we maken 
gebruik van kant en klare 
commerciéle bouwstenen. 


Vaak hoort u op Hilversum 1 of 2 een 
gelijktijdige uitzending van het geluid 
dat bij een bepaald TV programma 
hoort. Dit levert zowel stereo 
informatie als een enorme verbetering 
van de geluidskwaliteit. In feite wordt 
TV geluid overgedragen via frequentie 
modulatie en kan een goede 
geluidskwaliteit opleveren (zij het in 
mono). De zwakke schakel in het 
systeem is de audiotrap van de TV en 
de kleine luidspreker. 

Met dit apparaat kunt u een TV 
audiosignaal van goede kwaliteit 
toevoeren aan uw Hi-Fi installatie, dus 
u hoeft uw speakers niet uit hun 





betonnen standaards te bikken, noch 
hoeft u de TV in de open haard te 
zetten (ondanks het feit dat de 
schoorsteen een uitstekend 
ventilatiesysteem is!). Door gebruik te 
maken van reeds gebouwde en 
afgeregelde bouwstenen wordt dit 
project erg makkelijk na te bouwen en 
niet zo duur! 


TUNER REGELING 


U koopt een ELC1043 varicap tuner en 
MF print (zie de koopaanwijzingen) en 
deze worden in elkaar gezet. Verder 
monteert u een handvol andere 
onderdelen op uw print en zorgt voor 
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PROJECT: 
TV-GELUIDSTUNER 


geen van de afregelingen wordt 
verstoord. Houd in de gaten dat de 
eenheden reeds afgeregeld zijn. 


O, O, DIE HOGE 
FREQUENTIES! 


Onze print deed het binnen het half 


een voeding en eventueel een monitor 
versterker. De varicap tuner wordt 
geregeld door een enkele 
afstemspanning van 0-30 V. Wij 
maakten gebruik van een 
tweedehands drukknop 
stationkeuzeschakelaar, maar iedere 


Fig. 1. Schakelschema. 


De kant en klaar gebouwde MF print past 
mooi langs het frontpaneel van het kastje; 
daarachter zit onze monitor versterker. 


Fig. 2. Verbindingen tussen onze versterker 
en de kant en klare MF print. 


uur, maar toen ging er iets op 
mysterieuze manier fout. Ja, je mag 
dan ook geen voetbal spelen met zo'n 
print! U moet even onthouden dat de 
TV signalen heel zachtjes op een paar 
honderd MHz binnen komen waaien en 
zelfs de MF werkt op 38 MHz, dus 








+ 30V NAAR 
AFSTEM EENHEID 
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MECHANISCH VERBONDEN 


NOOT: 

D1-5: IN4002 

ZD1; 36V ZENER 1,3W (BZX61 SERIE) 
Q1:BC108 

ICt: 7812 

1C2: 723 

1C3: LM380 








andere stabiele spanning kan worden 
ingeschakeld. Als u echt helemaal bij 
bent kunt u het systeem zelfs 
afstemmen met uw huiscomputer. 


DE BOUW 


De tuner wordt rechtstreeks op de MF 
print gebouwd. Daar zitten alle gaatjes 
op, alsmede een paar reserve, maar 
voor het afschermdoosje moet u de 
gaatjes wat uitvijlen. Met twee 
weerstanden wordt de AGC spanning 
ingesteld eneencondensator filtert de 
afstemspanning. Wees voorzichtig bij 
het omgaan met de MF print, opdat 





behandel ze een beetje met respect. 


De bouw van de voeding en de 
versterkerprint is helemaal niet 
moeilijk. Let in het bijzonder op bij het 
aansluiten van de afschermingen van 
de kabels en doe dat zoals getekend 
anders ontvangt u tevens brom. Zodra 
het apparaat in het kastje zit en er een 
antenne aanhangt, kunt u een station 
inschakelen. Er kan een licht gezoem 
hoorbaar zijn. Dit kan worden 


„opgeheven door de afstemregelaar bij 


te stellen terwijl u tegelijkertijd de 
vierkante spoel een klein beetje trimt. 
Deze is reeds van tevoren afgesteld en 
mag niet meer dan één slag verdraaid 
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varicap 


AF UIT 
(METALEN KASTJE 
IS AARDE RETOUR) 





AFSTEM 
REGELAAR 


afstemspanning 


VERBINDT AARDE 
DOOR MET METALEN 
CHASSIS 


| VOLUME 
REGELAAR 
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VAN NET 








worden om allerlei effecten van 
strooicapaciteiten van het kastje en zo 
te compenseren. 


ZELF PROGRAMMEREN 


Er zijn twee versies van de tuner 
voortrap verkrijgbaar. Beiden zijn 
uitwisselbaar. In ons prototype zat de 
goedkopere Gl en we waren niet in 
staat enige vergelijking te trekken met 
de duurdere Mullard eenheid. Aan u de 
keus. Welke keuze u ook doet, dit 
project zal u belonen met een kwali- 
teits geluidje op uw TV. 

Met programmeren kunnen we u ech- 
ter niet helpen..... 


HOE HET WERKT 


Het TV signaal wordt van de UHF 
draaggolf naar beneden 
getransformeerd tot de wat 
handelbaarder waarde van 38 MHz, de 
middenfrequentie (MF) en dit gebeurt 
met de varicap tuner bouwsteen 
ELC1043. ''Varicap'' duidt op de 

dioden met variabele capaciteit die in 
de voortrap de mechanisch 

afstembare condensatoren vervangen. 
De capaciteit van deze dioden varieert 
evenredig met de sperspanning die 
over de diode wordt aangelegd. Alle 
dioden vertonen dit verschijnsel, maar 
varicap dioden zijn geoptimaliseerd 


om als condensator te werken. Er is 
een relatief hoge spanning nodig en er 
wordt dan ook een extra 30 V 
voedingsspanning opgewekt (de 
kanalen 21 - 34 kunnen met een 
afstemspanning van 0 - 12 V worden 
ingesteld). 


De uitgang van de tuner bouwsteen 
wordt via een in condensator 
gekoppeld naar de MF trap. Ons 
apparaat kregen we met de 
condensator al op z’n plaats; een klein 
keramisch schijfje is heel fijn. De twee 
blikjes op het MF samenstel zijn G8 
Philips kleuren ontvanger bouwstenen. 
Hun uitgangen worden gekoppeld naar 
de detector TAA570 via een keramisch 
filter van 6 MHz draaggolf van het 
geluid doorlaat. Blijf met de bedrading 
uit de buurt van dit gedeelte van de 
print. Als u het keramisch filter met 
een vinger aanraakt zult u allerlei AM 
omroepzenders door horen breken! 
Het audio uitgangssignaal wordt via 
een elco van 1uF gekoppeld. 

Merk op dat er van de MF-print een 
videosignaal kan worden afgenomen. 
Hoewel het een redelijk niveau heeft 
— zo rond de 1 V piek-piek — zult u 
dit signaal moeten bufferen voordat u 
hem gaat gebruiken. Sla de G8 servi- 
ce manual na voor een geschikte 
schakeling. 
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Zowel de tuner als de MF print zijn van 
tevoren afgeregeld. Aan de print wordt 
een 100 n condensator toegevoegd om 
allerlei spoortjes ruis uit te filteren van 
de tuner regelaar en er worden twee 
weerstanden gebruikt om de AGC op 
een optimale versterking in te stellen. 
Een TAA570 detecteert het 
geluidssignaal en levert een AF 
uitgangsspanning van een Volt of zo. 
Dit signaal kan uw stereo installatie 
rechtstreeks aansturen of anders via 
een weerstands spanningsdeler als de 
amplitude te groot is. Bij ons ontwerp 
bouwden we een eenvoudige monitor 
versterker in. 


De voeding is tamelijk conventioneel. 
Een 30 V AC winding wordt enkelfasig 
gelijkgericht en geeft een DC spanning 
van ongeveer 43 V. Deze spanning 
wordt alvast door de schakeling rond 
Q1 gestabiliseerd om ervoor te zorgen 
dat de voedingsspanning verminderd 
wordt tot minder dan 40 V absoluut 
maximaal, welke eis voor IC2 
noodzakelijk is. Dit is een 723 
spanningsregelaar IC en geeft in deze 
configuratie een stabiele spanning van 
nominaal 30 V voor de stations keuze 
schakelaar die de afstemspanning 
naar de voortrap van de TV leidt. 

De uitgangsstroom wordt begrensd tot 
ongeveer 20 mA, hoewel in normale 
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werking zal slechts ongeveer 1 of 2mA 
worden onttrokken. Een wikkeling van 
12 V AC wordt gelijkgericht en 
gestabiliseerd door een 7812 IC 
spanningsregelaar. Hiermee wordt de 
MF print gevoed (ongeveer 100 mA) en 
de op de print zittende monitor 
versterker - de LM380. Als u geen 
versterker wenst kunt u RV1,1C3, C7, 8 
en de luidspreker weglaten. Merk op 
dat IC1 nogal warm wordt en met een 
kleine koelplaat uitgerust moet 
worden. Wij maakten gebruik van een 
tweedehands TV stationskeuze 
schakel eenheid, maar u kunt elke 
willekeurige meerslags potmeter(s) 
voorschakelen. Met 100k zal het wel 
gaan. 
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Fig. 3. Componenten opstelling. 
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Iets te melden, te kopen of te verkopen? 
Doe het in ETIs Sprekers hoek. 
Een gratis service aan ETl-abonneesl 


KKKK 


Te koop voor NASCOM: 

8K - RAM, Bufferboard, Nasbus, BASIC, 8A/8V Trafo. 
Alles gebouwd en getest. 
T.e.a.b. tel. 053 - 353304. 
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PROJECT: 
RIAA VOORVERSTERKER 


Met dit goedkope 
voorversterkertje kunt u een 
magnetisch pick-up element 
aansluiten op uw stereo 
versterker. 

Keramische en kristal 
opnemers hebben 








uitgebreide toepassingen 
gevonden in de lage en 
midden klasse apparatuur. 
Fabrikanten houden er wel 
van omdat ze zo goedkoop 
zijn. Omdat ze een hoge 
uitgangsspanning hebben 
(100 mV - 2 V) is er geen 
voorversterker nodig en een 
simpel en ekonomisch 
systeem is dan zo in elkaar 
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gezet. Uiteraard is het 
nadeel dat de kwaliteit van 
de weergave wordt 
teruggevonden in de kosten. 
De volgende stap op de Hi-Fi 
ladder is gebruik te maken 
van een magnetisch 
element. Magnetische ele- 
menten hebben een relatief 
lage uitgangsspanning en 
hun weergave karakteristiek 
plus alle hocus-pocus die 
bij de fabricage van een 


plaat wordt ondernomen, re- 


sulteert in een heel bene- 
pen geluid. 
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PROJECT: 


RIAA VOORVERSTERKER 


UITSLAG 


Keramische en magnetische 
elementen onderscheiden zich door 
hun verschillende responsies op de 
bewegingen van de naald die de 
fluctuaties van de groef volgt. Een 
keramische opnemer produceert een 


TWEE IN EEN 


De voorversterker en de ekwalisatie 
zijn hier netjes in een schakeling 
verenigd. Ons ontwerp gaat uit van een 
IC van National waarin twee 
versterkers zitten en een inwendige 
weerstands matrix. Door van deze 


Fig. 1. Schakelschema. 


Fig. 2. De inwendige schakeling van de 
LM382. 


Fig. 3. Componenten opstelling. 


te maken van een 
weerstand-condensator netwerk in de 
terugkoppellus van een op-amp. Met 
de inwendige weerstands matrix van 
het LM382 IC kunnen we een zeer 
eenvoudig praktisch schakelingetje 
maken. De schakeling is helemaal 





ELEMENT 








+q OUTPUT 


kK 


IC1 IS LM382 
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uitgangsspanning evenredig met de 
amplitude van de uitslag van de naald, 
terwijl de uitgangsspanning van een 
magnetische opnemer evenredig is 
met de verandering in de snelheid van 
de naald, Platen kunnen of met een 
constante snelheid of met een 
constante amplitude worden gemaakt 


(bezien ten opzichte van de frequentie). 


ledere methode heeft zo zijn 
voordelen. In werkelijkheid wordt een 
combinatie van beiden gebruikt als 
poging het beste uit twee handen te 
nemen en door de Record Industry 
Association of America (de RIAA) 
werd een norm uitgevaardigd. 


IDEALE RESPONSIE 


Onze grafiek toont de RIAA weergave 
ekwalisatie krommen met gestippeld 
de ideale responsie en wat je in 
werkelijkheid krijgt wordt 
weergegeven door de getrokken lijn. 
Bij 1 kHz is het 0 dB en u ziet dat de 
weergave karakteristiek zich uitstrekt 
over bijna + 20 dB tussen 20 Hz en 

20 kHz, een schaal van 1 op 100. De 
hoge versterking bij lage frequenties 
houdt wel in dat we op moeten passen 
dat we geen brom uit het net oppikken 
en afgeschermde verbindingskabels 
zijn essentieel. 
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inwendige weerstanden gebruik te 
maken kan de RIAA responsie met 
slechts een paar onderdelen worden 
bereikt. Het apparaat heeft een 
versterking van 46 dB (200) bij het 0 dB 
referentiepunt van 1 kHz en kan 
gevoed worden met iedere willekeurige 
10-14 Volts voeding. De stroomopname 
is rond de 16 mA maximaal. 


DE BOUW 


Voor dit project bevelen we het gebruik 
van een gedrukte schakeling aan. Als u 
een andere bouwwijze volgt verzeker u 
er dan van dat de verbindingsdraadjes 
kort gehouden worden en plaats de 
ontkoppelcondensator dichtbij de 
voedingspennen van de geïntegreerde 
schakeling. Voor een goede 
afscherming kan het apparaat in een 
metalen kastje worden ondergebracht. 
Als u klaar bent met bouwen sluit dan 
het element aan op de ingangen en 
verbind de uitgangen met uw 
versterker, ofwel rechtstreeks aan de 
"lijn"ingang of anders via de passieve 
toonregelaars als u die heeft. Leg dan 
uw favoriete schijf op de draaitafel en 
heb er maar veel plezier van! 


HOE HET WERKT 


De gewenste RIAA frequentie 
responsie wordt bereikt door gebruik 
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Fig. 4. De RIAA weergave ekwalisatie 
kromme. 


conventioneel van opbouw. Wij kozen 
voor een voeding van 12V omdat de 
LM382 berekend is voor toepassingen 
in automobielen en de 
uitgangsspanning staat ingesteld op 
6v. 


De schakeling levert een versterking 





10Hz 100Hz  1kHz 10kHz100kHz 





van 46 dB (200 x) bij de RIAA 
referentie frequentie van 1 kHz. Omdat 
de uitgangsspanning van een 
magnetisch element in de orde van de 
2-7 mV ligt, moet dit resulteren in een 
uitgangsspanning van de 
voorversterker van zo rond de 1V, een 
ideale waarde voor de "lijn"ingang van 
de meeste versterkers. Een weerstand 
van 47k aan de ingang voorziet in de 
standaard belasting van het element 
en een enkele condensator van 1000 
pF wordt gebruikt voor ontkoppeling 
van de voeding. 

merk op dat de pennen van de 
geintegreerde schakeling voor het 
linker en het rechter kanaal in paren 
worden opgegeven in het 
schakelschema. Verder komen alle 
onderdelen behalve IC1 en C6 twee 
maal voor in de componenten 
opstelling. 


ONDERDELENLIJST 


Weerstanden Condensatoren 
R1 47k 1p tantaal 
R2 1k 
1n5 polyester 
47 tantaal 

22y tantaal 

1000p elco B 


Halfgeleider 
iC1 LM382 





330n polyester 








Uit de inhoud: 


PRODUCTINFORMATIE — 
In onze April- uitgave wordt u uitvoe: 
geïnformeerd « over nieuwe en/of inter: 
p ESC op de 





Wat komt er zoal aan de orde? ——— a! 


Een syste voor tekstverwerking waar- 


mee typistes vrijwel direct kunnen om- — - 


gaan en wat mogelijkheden | biedt tot op. 
‘maak van brieven en het verzorgen van 
EE, a) 4 


Een penplotter met microprocessor bestu- 
ring waarmee t u automatisch kunt kleuren 
en lijndiktes kunt kiezen. 
Uitbreidingen voor de serie calculators 
en persoonlijke computers van Hewlett- 
Packard zoals de S HP4IC en de HP-85. 
Nieuwe compacte computers in de P-800- 
reeks van Philips. — j 


TELETEKST VERRUIMT UW BLIK 
Alles wat u dient te weten omtrent dit 
nieuwe medium, zetten wij nog eens op 
een rijtje en laten u zien hoe het systeem 
in zijn werk gaat. 


BASIC IN ZAKFORMAAT 

Beschrijving van de PC-1211 pocket 
computer van Sharp waarmee een lang- 
gekoesterde wens van Japan in vervulling 
is gegaan: Ongelooflijk licht in gewicht 
en een zeer kleine omvang. Op de vraag 
“Is dit nog een computer?”, hopen wij u 
een antwoord te geven. 


Is PASCAL EEN VALS IDOOL 

Dat PASCAL in het middelpunt van de 
belangstelling. staat zal u niet ontgaan 
zijn. Ook wij van "De Microcomputer” 
dragen ons steentje hiertoe bij in de 
vorm van onze artikelenreeks PASCAL 
voor iedereen. Toch is er een discussie 
gaande over welke taal nu wel het meest 
geschikt is voor een microprocessor en 
de doorsnee gebruiker. Is hier sprake 
van een controverse? 


DE GESCHIEDENIS VAN DE 
MICRO-ELECTRONICA 

In deel 2 vindt u uitleg over geheugen- 
elementen en RAM chips. Ook de ROM's 
worden niet vergeten. 


Verder in de April-uitgave PASCAL 
voor iedereen, de CHIPSELKRANT 
NR. 5, een verhandeling over soft- 
ware waarbij vooral de “sores” aan 
de orde komen en een beschrijving 
van de CADO-computer. 
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COMPU-TECHNIEK 


' APRIL 


- Nu overal 


verkrijgbaar 





. Uit de inhoud: 


MICROLINK 

Onderbreking is vaak een verkeerd be- 
grepen methode voor het communiceren 
met microprocessors. Dit interface pro- 
ject gebruikt een gasdetector om de toe- 
gepaste methode te demonstreren. We la- 
ten u zien hoe u een input interface kunt 
bouwen, gebaseerd op de TGS-detector 
en hoe deze gebruikt kan worden terwijl 
het een programma uitvoert. 


PET-CBM PRINTER INTERFACE 


C Interface beschrijving voor Centronics 


parallel aansluitingen. 


INTERACTIEVE GRAFIEKEN 

Hoe breng ik mijn scherm tot leven? De 
Peek's en Poke's komen aan de orde 
compleet met de benodigde software, 
listings en tips. 


SYNTHESE SYSTEEM 
ONTDEKKINGSKIT 

Deze ontdekkingskit is een ontzettend 
handig geval om de werking en de toe- 
passingen van een stel digitalker chips in 
een eindproduct te leren begrijpen. De 
DT100 kit bevat alle onderdelen die no- 
dig zijn voor het spreken op commando. 
Dit uitgebreide artikel geeft aansluitende 
informatie op de eerder in Compu Tech- 
niek beschreven Digitalker. 


INFO SCAN 

Een nieuwe software programma dat door 
een ieder die een scanner-ontvanger 
heeft gebruikt kan worden. Wat zijn hier- 
mee de mogelijkheden? Invoeren van ge- 
gevens zoals frequentie, binair (15 cij- 
fers) voor optiscan, hoofdpost en mobiel, 
aardrijkskundige naam. Aan de orde ko- 
men: Het zoeken naar gegevens, bestand- 
verandering, verwijderen van een re- 
cord, uitprinten, prinier slot aanpassing 
en het uitrekenen van de kristalfrequen- 
tie. 


Verder natuurlijk veel nieuws en 
productinformatie. Een blad, “meer 
dan de moeite waard”! Neem daar- 
om een abonnement en gebruik 
hiervoor de antwoordkaart. 


17 











Een mobiele antenne kan 
een simpel karweitje zijn, 
maar als u iets speciaals 
wilt, een grote antenne of 
een verwijderbare of 
verplaatsbare antenne, dan 
kunt u kiezen uit een aantal 
verkrijgbare speciale 
bevestigingsmaterialen, 
zoals we hieronder uit de 
doeken willen doen. 
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Er zijn heel wat antenne 
bevestigingsmaterialen verkrijgbaar, 
die voor vrijwel elk probleem een 
oplossing kunnen bieden, welke op 
kunnen treden bij het bevestigen van 
antennes. De meeste onderdelen uit 
het assortiment zijn voor de 
bevestiging aan voertuigen en deze 
laatsten zullen we in dit artikel dan 
ook behandelen. Bevestigingsmateria- 
len voor de montage van basis-station 
antennes vormen een heel apart 
verhaal. 


Bevestigingsmaterialen kunnen in 
twee hoofdgroepen worden 
onderverdeeld: die je dóór een gal 











moet bevestigen en die je áán een 
onderdeel op het voertuig moet be- 
vestigen. 

Magnetische voeten vormen dus een 
groep op zich, maar hiermee zullen 
we ons later nog wel bezighouden. 
Antennevoeten die door een gat 
worden gestoken zijn bijvoorbeeld de 
“universele” voet en de kogelgewricht 
voeten. Die op voertuigen vastgezet 
worden zijn bijvoorbeeld dakgoot 
voeten, truck voeten, imperial- en 
spiegel voeten, en bumper voeten. 
Antennevoeten kunnen een onderdeel 
van de antenne zelf vormen of kunnen 
apart aangeschaft worden. De meeste 
voelen worden met een flink stuk 
coaxkabel en een PL259 plug geleverd. 


DE UNIVERSELE VOET 


Deze bestaat in hoofdzaak uit een 
stevige isolerende plastic kegel die 
gedeeltelijk door een gat in de 
carrosserie van het voertuig steekt. Bij 
het vastzetten wordt meestal wel 
voorzien in een verbinding met de 
carrosserie van de auto (welke als 
aardvlak voor de antenne dienst doet) 
en verder een coaxkabel aansluiting 
waarbij de buitenste geleider via de 
vastzet inrichting contact maakt met 
de carrosserie van de auto en de 
binnenste geleider met het 
antenne-element. Aan de bovenzijde 
van de kegel zit doorgaans een bout 
met schroefdraad, waar de onderzijde 
van de staafantenne mee vast komt te 
zitten. Een rubbertule zorgt voor een 
waterdichte afdichting tussen de 
kegelvormige isolator en de 
carrosserie van de auto. 

De universele voet wordt meestal met 
enkele schroefjes aan de onderzijde 
vastgezet, maar er is ook een 
uitvoering verkrijgbaar die aan de 
bovenzijde wordt vastgezet. Dit is 
handig omdat het werk kan besparen 
waar maar weinig ruimte is, zoals 
onder de spatborden. U zult echter 
nogal wat af moeten lopen voor u zo’n 
bovenaan vast te schroeven type hebt 
gevonden. 


KOGELGEWRICHT VOETEN 


Deze voeten zitten via verscheidene 
gaatjes in het lichaam vast en bestaan 
uit een in tweeën gesplitste bal van 
roestvrij staal of verchroomd metaal. 
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Aan deze bal komt de antenne vast te 
zitten en is van de carrosserie van de 
auto geisoleerd opgesteld. Met deze 
voet wordt het mogelijk de antenne 
plat neer te leggen of in elke gewenste 
positie te draaien. De voedingskabel 
zit vanaf de onderzijde vast. 

Het grote voordeel van kogelgewricht 
voeten is dat ze op een horizontaal of 
vertikaal of hellend viak gemonteerd 
kunnen worden. Ze zijn ideaal voor op 
boten, maar ook voor op auto’s, 
caravans, enzovoorts. 


DAKGOOT VOETEN 


Dakgootvoeten zijn in twee 
hoofduitvoeringen verkrijgbaar: de 
opschroef-types en de klemtypes. De 
opschroeftypes zitten met kleine 
schroefjes vast en vormen min of meer 
een permanente voet. Dit type is 
meestal voorzien van een 
draaigewricht, zodat de antenne 
tenminste vertikaal kan worden gezet, 
omdat de dakgoot meestal onder een 
ongunstige hoek aan het voertuig 
vastzit. In figuur 1 is een typische 
opschroef dakgootgrip afgebeeld. Ze 
zijn pas gemaakt voor hetzij een 
uitvoering met een geïsoleerde bout, 
waar de onderkant van de antenne in 
komt, of zoals gebruikelijker is, voor 
een SO-239 socket. 

De opschroef dakgootgrip kan 
doorgaans een grotere staafantenne 
dragen dan het klemtvpe, doch beide 
typen kunnen de langere 
staafantennes met belastingsspoel 
dragen. Doorgaans zijn antennes voor 
dakgootvoeten zo'n 45 tot 55 cm lang 
en zijn meestal center-loaded. 
Base-loaded types worden niet 
aanbevolen vanwege de grotere 
belasting die ze op de voet uitoefenen. 
Ook de opschroef dakgootvoeten zijn 
verkrijgbaar in een uitvoering waarbij 


de antenne neergevouwen kan worden. 


Het klemtype dakgootvoet is ook in 
figuur 1 afgebeeld. Met dit type wordt 
het mogelijk de antenne snel en 
makkelijk te monteren of er weer af te 
halen. Bij het opschroeftype kan de 
antenne zelf worden losgenomen, 
waarbij de voet en de voedingskabel 
op hun plaats blijven. 

De klemvoeten worden meestal als 
onderdeel van de antenne uitrusting 
geleverd, maar ze kunnen ook apart 
worden aangeschaft. Er zit een SO-239 


socket op, die de onderkant van de 
antenne kan bevatten, die meestal als 
PL-259 plug is uitgevoerd. 

De voedingskabel voor een 
dakgootvoet komt meestal van ergens 
verderop de dakgoot en door de deur 
op een punt waar de kabel niet al te 
zeer wordt ingedeukt (enige 
bescherming wordt verkregen door de 
rubber deurstrip), dit om beschadiging 
van de coaxkabel tegen te gaan. 

Het specifieke voordeel van 
dakgootvoeten is dat ze erg eenvoudig 
op een voertuig te monteren zijn. Merk 
echter op, dat het voertuig wel metalen 
dakgoten moet bezitten. De klemty- 
pes, moeten een stukje blank metaal 
hebben voor het maken van de 
electrische verbinding met de auto (de 
carrosserie doet dienst als aardvlak). 
Verchroomde strips langs de dakgoot 
geven niet altijd een goede verbinding. 
Niet iedere dakgoot kan een 
dakgootvoet dragen. Het is verstandig 
dit punt even te controleren voordat u 
iets gaat kopen. Een ander punt waar u 
op moet letten is dat niet alle dakgoten 
dezelfde diepte hebben. Wees 
voorzichtig bij de montage van de 
opschroeftypen: zorg ervoor dat er 
voldoende ruimte is dat de deur nog 
open kan. 


KOFFERDEKSEL VOETEN 


Deze zijn in twee typen verkrijgbaar: 
voeten die op het deksel zelf komen en 
die aan de dekselrand vast komen te 
zitten. De dekselvoet wordt aan de 
rand van het kofferdeksel geschoven 
en wordt met een paar kleine 
schroefjes vastgezet. De coax 
voedingskabel wordt in de kofferbak 
geleid en tussen het deksel en de 
rubberstrip geperst. Het is 
noodzakelijk dat u die positie van de 
voet kiest waarbij de antenne niet in de 
knel komt met het dak van de auto 
wanneer het kofferdeksel omhoog 
gaat. Verder is het een goed idee het 
kofferdeksel met de carrosserie van de 
auto te verbinden via een stuk flexibel 
gevlochten draad (verkrijgbaar bij de 
meeste apparatuurverkopers of 
sommige auto accessoire shops), om 
ervoor te zorgen dat ook het 
kofferdeksel een onderdeel vormt van 
de door de rest van de auto gevormde 
aardvlak. 

De dekselrandvoet wordt vastgezet op 
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de invallende rand van de opening van 
het koffercompartiment, en zitten 
ofwel met enkele schroefjes vast of 
met een of andere klem waarvoor geen 
gaatjes nodig zijn. Deze voeten zijn 
vooral geschikt voor auto's waar 
weinig ruimte is tussen het 
openstaande deksel en de achterruit. 
De coaxkabel wordt in de 

kofferruimte gevoerd en tussen het 
deksel en de rubberstrip geperst, net 
zoals bij de dekselvoet types. 
Sommigen voeren de coaxkabel door 
de hoedenplank, waardoor wat meer 
bescherming tegen beschadiging 
wordt verkregen. 

De meeste opschroef types 
dekselvoeten hebben een verstelbare 
klamp, waardoor de antenne zó kan 
worden gezet dat hij kan worden verzet 
wanneer het deksel omhoog staat. 
Zorg er bij beide types voor dat goed 
contact wordt gemaakt met het blanke 








| metaal. 


IMPERIAL VOETEN 


Deze bestaan uit een eenvoudige 
schroefklamp die op een stuk buis of 
een pijp met vierkante doorsnede 
gemonteerd kan worden (bijvoorbeeld 
ook aan een ski-rek). Ze passen 
meestal op van alles zolang het maar 
niet dikker is dan ongeveer 20 mm 
doorsnede. Ze worden met een stuk 
coaxkabel en een PL-259 plug 
geleverd. 

De coaxkabel wordt op dezelfde 
manier het voertuig binnengeleid als 
bij de dakgootvoeten het geval is. De 
vleugelmoer moet contact maken met 
het blanke metaal, dat een goed 
electrisch contact moet vormen met 
de carrosserie van de auto. De 
voordelen van dit type voet zijn de lage 
prijs en de eenvoud. 


SPIEGEL VOETEN 


Deze lijken op de imperialvoeten. De 
details staan afgebeeld in figuur 2. Ze 
bestaan uit een simpele robuuste 
klamp die aan een verticale of 
horizontale staaf van een 
buitenspiegel kan worden bevestigd. 
De coaxkabel legt dezelfde weg af als 
het geval is bij de dakgootvoeten. De 
klamp moet contact maken met het 
blanke metaal. Bij dual-truck antennes 
(ook wel co-phase antennes genoemd) 


ANTENNE 
BEVESTIGING 
AAN VOERTUIGEN 


moeten de spiegelstijlen goed aan het 
frame van de auto vastzitten. Zie even 
verderop voor de dual-truck antenne. 
Net als het geval is voor de 
imperialvoeten, zijn ook deze voeten 
goedkoop en snel te monteren. Met 
deze voeten kan gebruik gemaakt 
worden van hulpstukken waar de 
antenne-onderkant ingeklikt wordt, 
zodat de antenne snel en makkelijk 
bevestigd of weer afgenomen kan 
worden. Deze voeten worden meestal 
compleet met coaxkabel en PL-259 
plug verkocht. 


MAGNETISCHE VOETEN 


Waarschijnlijk de eenvoudigste en 
snelste manier om een antenne te 
monteren. Er is geen gereedschap voor 
nodig, gewoon erop zetten! U kunt de 
antenne waar u maar wilt neerzetten. 
De antenne kan zo worden geplaatst 
dat u precies het door u verlangde 
stralingspatroon krijgt. 

Magnetische voeten zijn het best 
geschikt voor belaste staafantennes 
of voor helicaalantennes en ze kunnen 
antennes dragen tot 120 cm lengte. Ze 
kleven echter alleen maar aan staal of 
ijzerplaat. Fiberglas en aluminium 
lukken niet al te best! Ze werken 
tamelijk goed op een met viny! bekleed 
dak. 

Magnetische voeten bestaan uit een 
ronde ijzer-nikkel magneet met daar 
bovenop een fitting voor de antenne en 
een dun rubber ringetje eronder om 
krassen tegen te gaan op het 
oppervlak waar de voet op rust. Een 
geintegreerde coaxkabel steekt uit de 
zijkant van de voet en meestal wordt 
een stuk coaxkabel van ongeveer 3 
meter lang wel meegeleverd met PL- 
259 plug. 

Omdat er geen electrisch contact 
bestaat tussen de voet en de 
carrosserie van de auto, is een 
magnetische voet antenne meestal 
niet zo efficiént als de andere types, 
vooral die door een gat in de 
carrosserie vastzitten. 

De coaxkabel kan op dezelfde manier 
het voertuig binnenkomen als bij de 
dakgootvoeten het geval is. 

De kracht waarmee de voet in het 
oppervlak wordt gedrukt hangt in 
hoofdzaak af van de lengte van de 
gebruikte antenne, de dikte van de verf 
op het oppervlak waar de voet op rust - 

















met vinyl beklede daken in het 
bijzonder verminderen de houdkracht. 
Een magnetische voet moet niet op 
een nat metalen oppervlak worden 
gezet, vooral niet als het met lak of 
vinyl is bedekt, omdat ook water de 
houdkracht vermindert. 


BUMPER VOETEN 


Deze worden doorgaans gebruikt bij de 
zeer lange staafantennes. Ze bestaan 
uit een onderstel waar de 
antennefitting in past en zitten op de 
bumper vast met twee stroken metaal. 
Ze kunnen een beetje moeilijk vast te 
maken zijn aan de kleine bumpertjes 
van oudere auto’s. Bumpervoeten 
hebben een klein nadeel en wel 
hierom, dat de onderkant van de 
antenne zo laag komt te zitten, dat het 
onderste gedeelte van de antenne 
tamelijk dicht langs de carrosserie van 
de auto komt te staan, waardoor 
mogelijk de efficiéntie vermindert. 
Aan de andere kant, kan wel op deze 
wijze een full-size kwart-golflengte 
staafantenne (bijna 3 meter lang!) 
worden gemonteerd, en zo’n antenne 
geeft meestal een betere ontvangst 
dan belaste staafantennes die 
bovenop de carrosserie zitten. Lange 
staafantennes hebben wel 't nadeel 
dat ze wat heen en weer zwabberen, 








Fig. 1. Een ”flip-over” of "quick-flip" 
dakgootvoet. Hiermee is het mogelijk dat 
de antenne neergelegd kan worden bij 
parkeren in een garage of voor meer vrije 
ruimte, zonder de antenne te demonteren. 


Fig. 2. Spiegelvoeten bestaan uit een 
simpele robuuste klamp die aan de 
spiegelstijl vast komt te zitten. 


vooral bij wat hogere snelheden. U 
kunt fittingen kopen waardoor de 
antenne snel losgenomen kan worden 
en weer snel bevestigd. 

Wanneer een lange antenne op een 
bumpervoet moet worden bevestigd, 
moet u gebruik maken van een zeer 
stevige schokveer om een beetje extra 
flexibiliteit te verkrijgen (om dus de 
antenne zelf niet te zeer te belasten). 
De bumper moet electrisch 
doorverbonden zijn met de carrosserie 
van de auto om eerder vermelde 
redenen. De coaxkabel kan 
bijvoorbeeld via de kofferbak lopen, 
geperst tussen het deksel en de 
rubberstrip. Een andere manier is een 
gat boren in het dichtstbijzijnde 
carrosseriepaneel. 


CARAVAN VOETEN 


Deze voeten zijn speciaal voor aan 
vertikale vlakken, zoals de zijkant of de 
voorkant van een caravan of 
vrachtwagencabine. Ze bestaan uit 
een plaatje dat op het gewenste 
oppervlak kan worden geschroefd, en 
hebben een rechte bocht waarop de 
antennesocket wordt vastgemaakt. 
Laatstgenoemde is zo gemaakt dat de 
antenne van een vertikale stand in een 
horizontale geplaatst kan worden om 
wat ruimte bovenop te krijgen, of bij 
het stallen van de caravan. 

Voor dit type voet zijn belaste 
staafantennes of helicaalantennes het 
meest geschikt. 


SPATBORD VOETEN 


Deze zijn precies hetzelfde als de 
gewone AM antennevoeten. Vaak 
worden ze als onderdeel verkocht van 
een gecombineerde antenne uitrusting 
(voor AM/FMICB) of met een motor 
aangedreven antenne. Een bestaande 
autoradio-antenne kan vervangen 
worden door een van deze CB antenne 
uitrustingen. 


DIVERSE FITTINGEN EN 
ACCESSOIRES 


We hebben al even melding gemaakt 
van veren. Deze worden aan de 
onderkant van de antenne bevestigd 
en direct op de voet. Ze zijn in een 
aantal maten verkrijgbaar van licht tot 
zwaar. Ze zorgen ervoor dat uw 
antenne er niet makkelijk afgeslagen 
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kan worden wanneer u per ongeluk 
onder iets doorrijdt waar niet 
voldoende ruimte is. Ze voegen 
trouwens nog enige flexibiliteit toe, 
waardoor mogelijke schade wordt 
voorkomen aan de antenne of de voet 
wanneer u op snelheid bent. Veren 
voegen iets toe aan de lengte van uw 
antenne en zodoende wordt het 
noodzakelijk het systeem opnieuw af 
te regelen om deze extra lengte te 
verrekenen. De antennefabrikanten 





geven meestal wel aanwijzingen voor 
afregelen van de antenne. Wanneer u 
niet helemaal zeker bent van uzelf 
moet u het gewoon door een technicus 
laten opknappen. 

Quick-snap fittingen zijn ook 
verkrijgbaar en passen op de meeste 
antennevoeten, en maken dat de 
antenne snel afgenomen en weer 
opgezet kan worden. Ze bestaan 
meestal uit een socket waar de 
antenne gewoon wordt ingestoken, en 
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wel precies passend. 


Antenne clips die aan de dakgoot vast 
komen te zitten en het puntje van een 
naar beneden gebogen staafantenne 
vasthouden zijn ook erg handig voor de 
permanent gemonteerde antennes. De 
antenne kan naar beneden worden 
gebogen en door de clip worden 
vastgehouden wanneer de auto op stal 
gaat of wanneer er wat meer ruimte 
naar bove igi 
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iride Verenigde Staten 
bestaat een bedrijf dat 

| getallen verkoopt. Twee 
getallen voor $ 1.000. Het zijn 
| getallen die nodig zijn bij een 
nieuwe manier van 
geheimschrijven, van 
cryptografie, gebaseerd op 

| wiskundige formules. De 

| getallen zijn elk ongeveer 100 
cijfers groot en daarmee 
onuitsprekelijk. Ze kosten 
110,— per cijfer. Het zijn 

| echter geen willekeurige 

| getallen, maar priemgetallen. 
Dat wil zeggen dat ze alleen 
door zichzelf en door 1 
deelbaar zijn en niet door 
andere hele getallen. 


door: H. Hermans 
Dienst Wetenschapsvoorlichting 
Amsterdam 
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GEHEIMSCHRIFT MET OPENBARE SLEU 
BESCHERMT HET ELEKTRONISCHE 
BERICHTEN- EN BETALINGSVERKEER - 


Het is niet eenvoudig om zonder 
computer een getal van 98 of 101 cijfers 
op te zoeken dat een priemgetal is. Dr. 


| J. van de Lune van het Mathematisch 


Centrum in Amsterdam heeft uitgere- 
kend dat het vinden van twee zulke 
grote priemgetallen met de computer . 
ongeveer f 500,— aan rekentijd kost. 
Daar komen natuurlijk nog kosten bij, 
maar de handel erin lijkt lucratief. Wie. 
zou dit soort getallen willen kopen? — 

De getallen kunnen worden gebruikt 
voor het vercijferen van boodschappen 
in geheimschrift en terug. De methode . 
is nieuw, verschilt geheel van detotnu . 
toe gebruikte methoden en lijkt een 
grote toekomst tegemoet te gaan. Het — 
wetenschappelijk onderzoek naar de - 
mogelijkheden is al een paar jaar in 
de gang, maar nog lang niet afg E 
Prof. dr. J. H. van Lint van de T.H. in 
Eindhoven heeft onlangs het aanpak- 
ken van dit onderzoek in Nederland 
bepleit. Er zijn 2 belangrijke verschillen 
met de huidige methoden. - 


De klassieke methoden van het vercij- 
feren zijn symmetrisch: je gebruikt 
dezelfde sleutel voor het vercijferen als 
voor het ontcijferen en het laatste 
gebeurt in omgekeerde richting. Heel 
bekend is de Caesar-methode, ge- 
noemd naar de Romeinse veldheer van 
die naam. Daarin wordt een letter 
telkens vervangen door een letter die 
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j een “attat plaatsen verderop in het 


alfabet staat. Bijvoorbeeld: de letter A 
wordt E, de letter B wordt F enzovoort. 
Om de boodschap. te ontcijferen moet 


| men iedere letter weer evenveel plaat- 


sen terug schuiven. Hierop zijn tal van 
variaties mogelijk. — 

Een ander kenmerk van de klassieke 
methoden is dat zij gericht zijn op 
samenwerking tussen een beperkt 


| aantal partijen dat elkaar kent en elkaar 


vertrouwt. De partijen die meedoen aan 
een bepaald, berichtenverkeer moeten 
allemaal over de gebruikte sleutel 
beschikken. 


NIEUWE EIGENSCHAPPEN 
Bijhet nieuwe type geheimschrift is het 


eb 


mogelijk dat een onbeperkt aantal 
partijen, dat elkaar misschien niet eens 


| kent en dat elkaar niet hoeft te ver- 
trouwen, aan elkaar vercijferde bood- 


schappen stuurt. 
Dat is mogelijk door de volgende 


- eigenschappen: 


1. Voor het ontcijferen van een bericht 
maakt men gebruik van een andere 
sleutel dan voor het vercijferen. 

2. Een van de twee sleutels kan 
openbaar zijn. 

Wie de openbare sleutel kent kan 

daaruit onmogelijk de geheime sleutel 

afleiden. Dit systeem biedt een aantal 
praktische voordelen. 
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Als een sleutel openbaar is hoeft deze 
niet meer langs een veilige weg (aange- 
tekende post, koerier) overgebracht te 
worden naar degene die de geheime 
boodschap wil verzenden. Het belang- 
rijkste winstpunt is tijd, maar een ander 
winstpunt is dat organisaties voor 
iedereen te bereiken zijn met geheime 
boodschappen. Dit is bijvoorbeeld van 
belang in het opkomende elektronische 
berichten- en betalingsverkeer. 

ledere klant van een bank kan met 
behulp van de openbare vercijfersleutel 
via niet-veilige elektronische data- 
netten een vertrouwelijke opdracht 
verzenden. Met de openbare sleutel is 
deze niet te ontcijferen, wel met de 
andere, geheime sleutel, die alleen in 
het bezit is van de bank. De methode 
biedt ook de mogelijkheid de bood- 
schap van een niet na te maken 
elektronische handtekening te voor- 
zien. Daarover verderop meer. 


ONTDEKKING UIT 1976 

De Amerikanen Ralph Merckle, 
Whitfield Diffie en Martin E. Hellman 
van de Universiteit van Stanford 
(U.S.A.) deden in 1976 de eerste 
wetenschappelijk gefundeerde voor- 
stellen voor een cryptografisch systeem 
met een openbare sleutel. Hellman en 
Merckle ontwikkelden hieruit het 'val- 
luik/rugzak' systeem, of in het Engels: 


‘trapdoor knapsack system’. In dezelfde 
periode ontwikkelden de Amerikanen 
Ronald Rivest, Adi Shamir en Leonard 
Adleman van het Massachusetts 
Institute of Technology (M.I.T.) een 
soortgelijk systeem op basis van een 
andere wetenschappelijke formule, het 
RSA-systeem. De afkorting slaat op de 
eerste letters van de achternamen. De 
wiskundige formule van het RSA- 
systeem wordt in een apart kader uit- 
eengezet. Hoewel de vercijfer- en de 
ontcijfersleutel verschillend zijn, 
bestaat er toch een wiskundige samen- 
hang tussen die twee. De samenhang 
houdt in het RSA-systeem verband met 
de twee priemgetallen, die geheim 
worden gehouden. Alleen het produkt 
ervan is openbaar, en dat wordt bij het 
vercijferen gebruikt. Als men er in 
slaagt om dit produkt weer in factoren 
te ontbinden en zo de priemgetallen 
terug te vinden, kan men de vercijferde 
boodschap weer omzetten in klare taal. 


Bij een getal van 100 cijfers kost het met 
de snelste huidige computers naar 
berekening ruwweg 74 jaar en bij een 
getal van 200 cijfers ruwweg 3,8 miljard 
jaar. Het ontcijferen zonder sleutel is 
waarschijnlijk moeilijker dan het stelen 
van de Utrechtse Heuvelrug. 

Van oudsher wordt geheimschrift 
gebruikt in militaire en diplomatieke 
kringen. Martin Hellman maakt hierbij 
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onderscheid tussen twee soorten 
geheimschrift: gecodeerde bood- 
schappen en vercijferde boodschap- 
pen. Bij gecodeerde boodschappen 
wordt gebruik gemaakt van taalkundige 
elementen als woorden, die een 
geheime betekenis hebben. Een voor- 
beeld daarvan is de volgende bood- 
schap van een ambassade aan zijn 
ministerie van Buitenlandse Zaken: 


‘Tante Charlotte is vandaag aangeko- 
men’. Tante is een burgerkoerier (oom 
is een militaire koerier) en Charlotte (C) 
is de derde koerier vanaf een bepaald 
moment. Een bekend codebericht uit 
de Tweede Wereldoorlog is 'De kinde- 
ren van Versteeg gaan onder de wol’ dat 
de spoorwegstaking inluidde. 

Bij een vercijferde boodschap wordt 
letter voor letter, soms ook groepjes 
van letters omgezet in geheimtaal, 
ongeacht de taalkundige opbouw van 
een bericht. Met name voor langere 
berichten is dit goed bruikbaar. Bekend 
is de vercijfermachine Enigma, een 
Poolse uitvinding, die door de Duitsers 
tijdens de Tweede Wereldoorlog op 
grote schaal wordt gebruikt. Een bood- 
schap werd in klare taal op een soort 
schrijfmachine getypt, die via een 
ingewikkeld raderwerk het bericht ver- 
cijferde, letter voor letter. Voor iedere 
letter werd een andere sleutel voor het 
omzetten gebruikt. De plaats van de 
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GEHEIMSCHRIFT MET OPENBARE SLEUTEL 
BESCHERMT HET ELEKTRONISCHE 
BERICHTEN- EN BETALINGSVERKEER 


letter in het bericht was daarbij van 
belang. De ontvanger gebruikte 
dezelfde machine om het bericht te 
ontcijferen. Door de radertjes steeds op 
een andere manier te rangschikken 
werd steeds een andere combinatie van 
sleutels gebruikt. De machine paarde 
grote snelheid aan een enorm aantal 
mogelijkheden en de Duitsers achtten 
de code niet te breken. Omdat de 
Engelsen er in slaagden zo'n Enigma- 
machine te pakken te krijgen, lukte het 
hen op den duur toch. De eerste bood- 
schappen kostten desondanks maan- 
den werk aan een team van experts. De 
werking van een deel van de huidige 
elektronische codeermachines berust 
waarschijnlijk op hetzelfde principe. 


BESCHERMING TEGEN 
GEHEIME DIENSTEN 


Behalve militairen en diplomaten 
maken ook ondernemingen gebruik van 
geheimschrift voor het verzenden van 
vertrouwelijke informatie. De behoefte 
hieraan groeit, omdat het berichtenver- 
keer steeds meer via elektronische 
kanalen plaatsvindt, en deze kanalen 
zijn op dit moment niet afdoende te 
beveiligen tegen afluisteren. Hellman 
noemt het gevaar dat binnen- of buiten- 
landse geheime diensten langs deze 
weg burgers bespioneren een reëel 
gevaar. Hij wijst daarbij op de onthul- 
ling dat minstens 1 buitenlandse 
ambassade in Washington D.C. het 
Amerikaanse telefoonverkeer dat via 
straalzenders plaatsvindt, afluistert. In 
de jaren zestig onderschepte de 
Amerikaanse regering telexverkeer 
naar bepaalde burgers onder de naam 
‘Operatie Klaverblad’. 

Andere toepassingsmogelijkheden 
voor het nieuwe cryptografische 
systeem bestaan uit het herkennen van 
personen die toegang hebben tot een 
bepaald gebouw of terrein. In Science 
van 16 mei 1980 beschrijft Gina Bari 
Kolata zo’n toepassing bij de toegangs- 
controle van de Zero Power Plutonium 
Reactor in Idaho Falls. ledere toe- 
gangsgerechtigde persoon krijgt een 
magnetische kaart, waarop in code 
informatie over de afmetingen van zijn 
hand staat. De man of vrouw geeft een 
wachtwoord en zijn of haar identiteits- 
nummer aan de computer. Dan schuift 
hij zijn kaart in de computer en legt zijn 
hand op een instrument dat de hand 
meet. Als de afmetingen kloppen met 
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die op de kaart, krijgt men toegang. 
Volgens Paul Amundson van de Zero 
Power Plutonium Reactor, is het 
systeem nu een aantal maanden in 
gebruik en werkt het goed. Het is een 
proefprojekt dat mogelijk leidt tot een 
wijdverbreid gebruik door het ministe- 
rie voor energie. In hetzelfde artikel 
noemt Gina Bari Kolata als andere 
nuttige gebruiksmogelijkheid het in het 
oog houden van kernbrandstof. Met 
behulp van deze codes kan men nagaan 
of kernbrandstof niet verrijkt wordt tot 
grondstof die geschikt is voor kern- 
wapens. Ook controle op diefstal is 
daarmee mogelijk. Tot nu toe is er geen 
enkel uitvoerbaar systeem voorhanden 
om te verzekeren dat landen hun verrij- 
kingsfabrieken niet ombouwen tot 
fabrieken voor militaire splijtstof. 
Vorige zomer is een systeem om de 
verrijking in de gaten te houden getest 
in de opwerkingsfabriek voor uranium 
in Oak Ridge. Een monitor leest de 
gammastraling af die de brandstof af- 
geeft en zet het stralingsniveau om in 
de verrijkingsgraad. Reactorbrandstof 
wordt 3 tot 4 procent verrijkt en grond- 
stof voor kernwapens 20 tot 90 procent. 
De gegevens over de verrijking worden 
volgens het nieuwe systeem automa- 
tisch vercijferd. ledereen kan de infor- 
matie ontcijferen omdat de sleutel 
daarvoor openbaar wordt gemaakt. 
Niemand kan echter valse informatie 
invoeren omdat de codeersleutel ge- 
heim is en verzegeld blijft in de contai- 
ner met stralingsmonitor. 


ELEKTRONISCHE 
'HANDTEKENING' 


Een andere belangrijke vergelijkbare 
toepassing is de elektronische 'hand- 
tekening'. Deze kan 'gezet' worden als 
men gebruik maakt van het RSA- 
systeem. Het principe werkt als volgt: 
Een handelaar in Rotterdam wil in 
Amsterdam bepaalde goederen kopen, 
hij tikt de bestelling in op zijn computer 
met de instructie de bestelling te vercij- 
feren met zijn eigen geheime ontcijfer- 
sleutel. Dit is zijn ‘handtekening’. Dit 
vercijferde bericht laat hij door de 
computer opnieuw vercijferen met de 
openbare sleutel van de zakenman in 
Amsterdam. De boodschap wordt ver- 
volgens naar Amsterdam geseind. De 
Amsterdammer moet het tweemaal ver- 
cijferde bericht ook twee maal ontcij- 
feren. Hij gebruikt eerst zijn geheime 


ontcijfersleutel om de tweede bewer- 
king te ontcijferen. Dan gebruikt hij de 
openbare vercijfersleutel van de Rotter- 
dammer om de eerste bewerking te 
ontcijferen. Nu kan hij het bericht lezen. 
Bovendien weet hij dat de bestelling 
alleen van de bewuste Rotterdammer 
kan komen, want die is de enige die de 
eerste bewerking kon maken. 

Deze mogelijkheid is van belang omdat 
een partij wel eens probeert een vals 
bericht te voegen in het geheime 
berichtenverkeer van de andere partij. 
In het elektronische betalingsverkeer 
via niet-beveiligde netten moet bijvoor- 
beeld een bank zekerheid hebben over 
de identiteit van degene die de op- 
dracht geeft om een miljoenenbedrag 
van ‘zijn’ rekening naar een andere 
rekening over te maken. 

Het geheime berichtenverkeer kan ook 
op een andere manier gestoord 
worden. Als men geen valse berichten 
kan invoeren probeert men wel om 
echte berichten op de houden en pas 
later door te geven. Ze kunnen hierdoor 
een andere uitwerking krijgen of hun 
waarde geheel verliezen. Een traditio- 
nele bescherming daartegen biedt het 
inbouwen in een bericht van gegevens 
over de tijd van verzending. Als de code 
niet te breken is kan de onderschepper 
deze gegevens over tijd ook niet 
opsporen en vervangen door aangepas- 
te gegevens. 


GEHEIMZINNIGHEID 


In Nederland is men nog nauwelijks 
begonnen met de bestudering van de 
nieuwe cryptografische systemen. Prof. 
dr. J. H. van Lint uit Eindhoven vindt de 
studie hiervan wel van belang. Gezien 
de toepassingsmogelijkheden mag men 
verwachten dat een deel van de buiten- 
landse kennis geheim zal blijven. Hij 
deed daarom vorig jaar voor de Konink- 
lijke Nederlanse Akademie van Weten- 
schappen een oproep om hier met het 
onderzoek naar deze cryptografische 
sleutels te starten. Als adviseur van het 
Mathematisch Centrum in Amsterdam 
deed hij daar een soortgelijk voorstel. 
Dat resulteerde in het oprichten van 
een werkgroep die dit gebied gaat be- 
studeren. De groep is ongeveer 15 man 
sterk en bestaat uit onderzoekers van 
verschillende universiteiten en hoge- 
scholen en een viertal geheimzinnige 
deelnemers, die hun naam en adres niet 
wilden geven. Dit is volgens prof. Van 
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Lint in wetenschappelijke kring een op- 
merkelijke en hoogst ongebruikelijke 
gang van zaken. Door dit incident wordt 
bij hem een gevoelige snaar geraakt: de 
openbaarheid van de wetenschap. Hij 
noemt ontwikkelingen in de Verenigde 
Staten die wijzen op teveel geheimhou- 
ding. Hij acht dit ongewenst. 


PTT 


De PTT heeft voor deze zaak ook 
belangstelling. Door de handen van dit 
staatsbedrijf gaat een groot deel van 
het berichtenverkeer in ons land. 
Bovendien moet men voorbereid zijn op 
een eventuele invoering van bepaalde 
vormen van elektronisch betalingsver 
keer. 

Men heeft nu 10 jaar proefgedraaid met 
een codesvsteem bij het gebruik van 
geldautomaten. De klant moet daarbij 
een magneetkaart invoeren in de auto- 
maat en een persoonlijke code van vier 
cijfers intoetsen. Het getal moet daarbij 
niet te makkelijk af te leiden zijn van het 
nummer op de kaart. De bescherming is 
maar beperkt omdat een getal van vier 
cijfers maar 10.000 verschillende 
mogelijkheden kent. Voor het gebruiks- 
doel acht de PTT deze echter voldoen- 
de: men kan ook maar een beperkt 
bedrag per keer opnemen. Misbruik 
was bovendien snel te signaleren. 


Ir. E. J. Nijenhuis, hoofdingenieur bij de 
PTT bij het directoraat automatisering, 
vertelt dat men bezig is een groep te 
vormen die de ontwikkelingen op het 
nieuwe gebied volgt. Binnen de be- 
staande diensten van de PTT is niet veel 
behoefte aan het gebruik van crypto- 
grafie. Men weet echter niet wat de 
toekomst zal brengen. Zo ziet men 
toepassingsmogelijkheden in een elek- 
tronisch betalingsverkeer, als dat zal 
worden ingevoerd. 

Het ligt voor de hand dat geheime en 
diplomatieke diensten veel belangstel- 
ling hebben voor de nieuwe codes. Die 
belangstelling gaat soms zover dat hij 
de normale openheid in het weten- 
schappelijke verkeer bedreigt. Over 
deze belemmeringen gaat een volgend 
artikel. 


Voor dit artikel werd gebruik gemaakt van 
informatie van prof. dr. J. H. v. Lint, dr. ir. H. 
van Tilborg, ir. E. J. Nijenhuis, artikelen van 
Gina Bari Kolata in Science en een artikel 
van Martin E. Hellman in Scientific 
American. 
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Voorbericht — 
Mei 1981 


(Wijzigingen voorbehouden) 


RADIOAKTIVITEIT - 
Een ekskursie langs een aantal hui- 
veringwekkende verschijnselen van | 





de moderne fysika: de radioaktiviteit "M 


en wat daarmee samenhangt. Wat is 


er gebeurt nadat op het einde van de | 


negentiende eeuw Henri Becquerel — 
wat aan het knoeien was met ura- 


niumverbindingen, om de fluoresce- — 


rende eigenschappen daarvan te 
onderzoeken. 


HET ONTWERPEN VAN hg 


EEN SPANNINGS 
STABILISATOR 


De funktie van een DC spannings 
stabilisator is een belasting te voor- 
zien van een konstante gelijkspan- 
ning, uitgaande van een zich in een 
bepaald gebied varierende ingangs- 
spanning. Hoe dit te bereiken leest u 
in de mei-ETI. 


ONTWERPERS LOGBOEK 


Deze maand in het ‘logboek’ de 
mysteries van de nuldoorgangsscha- 
kelaars voor het lichtnet. Er zijn twee 
fundamentele manieren om het net 
over een belasting te schakelen: via 
een mechanische schakelaar of via 
een solid state schakelaar zoalseen 
triac. Aan de hand van het nuldoor- 
gangs-IC CA3059 worden een aantal 
toepassingen bekeken. 


STAR WARS SOUND 
EFFECTS BOARD 


Tot de populairste projekten in ETI 
behoren zeker die ontwerpen waarbij 
op de een of andere manier geluid 
gemaakt wordt. Dit projekt kreeg de 
naam STAR WARS omdat het in staat 
is de geluiden van phasers, motoren 
en buitenaardse wezens op te wek- 
ken. De print is samen met hetin dit 


luidspreker-combi 
eenvoudige projekt 





































































































































































































































































































TECH TIPS 


AKTIEVE SKOOP PROBE 


De meeste oscilloskoop probes met 
tienmaal zo hoge ingangsimpedantie 
(meestal van 1M naar 10M) zijn passief 
en geven een overeenkomstige span- 
ningsverzwakking. Deze aktieve probe- 
schakeling heeft een ingangsimpedan- 
tie van 10M//5 a 10pF en een span- 
ningsversterking van éénmaal. Bij een 
skoop met bandbreedte van 10MHz of 
minder zal die niet beinvloed worden. 
De probe is voornamelijk bedoeld voor 
hoogohmige audio of MF signalen. 
Signaalnivo's tot 3V kunnen zonder 
vastlopen verwerkt worden. Wordt de 
voedingsspanning verhoogd tot 18V 
dan wordt dat 6V sr- 

Een logische keuze voor een dergelijke 
schakeling lijkt een FET als sourcevol- 
ger omdat die een hoge ingangsimpe- 
dantie heeft, een lage ingangskapaci- 
teit, een lage uitgangsimpedantie en 
een spanningsversterking van nominaal 
ċċn. De moeilijkheid van zo'n schake- 
ling is dat de werkelijke spanningsver- 
sterking slechts 0,9-0,95 is wat de kali- 
bratie van de skoop nadelig beinvloedt. 
Daarom hebben we een schakeling 
gemaakt met Q1 in gemeenschappe- 
lijke source schakeling die een ge- 
meenschappelijke emitter schakeling 


AKKU BEWAKER 


Deze schakeling is bedoeld voor een 
12V auto of boot akku en maakt lawaai 
als de akkuspanning onder de 10V 
komt. We hebben voor een hoorbaar 
alarm gekozen omdat dat beter opvalt 
dan het gebruikelijke zichtbare alarm. 
IC1 plus bijbehorende komponenten 
vormen een spanningsdetektor. IC1 
wordt hier als komparator gebruikt. R1 
en D1 vormen een stabiele spanning 
van ongeveer 0,7V, die toegevoerd 
wordt aan de inverterende ingang van 
het IC. De spanning op de niet-inverte- 
rende ingang is gelijk aan de voedings- 
spanning min 10V van zener ZD1. De 
spanning op de niet-inverterende in- 
gang zal dus normaal zo'n 2V hoger zijn 
dan die op de andere ingang en dus is 
de uitgang hoog. Q1, een emittervolger 
hapert dan en het alarm krijgt geen 
spanning. 

Als de voedingsspanning beneden de 
10,7V komt, wordt de spanning op de 
niet-inverterende ingang lager dan die 
op de andere ingang en wordt de uit- 
gang laag. Q1 gaat geleiden en de 





Q2 stuurt. Het signaal wordt in zijn 
geheel teruggekoppeld van de collector 
van Q2 naar de source van Q1 zodat de 
versterking precies één bedraagt. Deze 
schakeling heeft dezelfde voordelen als 


alarmschakeling krijgt spanning. Door 
de niet ideale eigenschappen van 
zenerdiodes zal de spanning waarop de 
schakeling reageert iets hoger dan 10V 
zijn (of iets hoger dan 11V als u een 11V 
zener wenst te gebruiken). R3 geeft een 
beetje meekoppeling om het IC zeker te 


de sourcevolger maar niet de nadelen. 
De gate van Q1 wordt ingesteld door 
R1-R3 terwijl C1 en C2 respektievelijk 
de in- en uitgang ontkoppelen. De 
schakeling vraagt ca. 5mA. il 


laten omklappen. 

De alarmgenerator bestaat uit Q2-Q3 
als astabiele multivib die keramische 
resonator X1 stuurt. Door de collectors- 
panningen in tegenfase krijgen we de 
vereiste hoge amplitude en piept X1 
luid op zo'n 2kHz. 


NOOT: 
1 & 2 ZIJNBC177 
=BC 107 
D1,2& 3 ZIJN IN4148 
1C1=CA3140 — 
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De 4046 CMOS PLL is 
waarschijnlijk een van de 
veelzijdigste en minst 
gebruikte IC’s uit de CMOS 
reeks. Dat komt door de 
veelzeggende en moeilijke 
naam van ’micropower 
phase-locked loop’. Veel 
hobbyisten en ook 
professionele technici zijn 
daarom geneigd te denken 
dat dit IC alleen maar 
geschikt is voor PLL 
toepassingen. Niets is echter 
minder waar. 






















































WAT ZIT ERIN?. 


De 4046B bevat een stel fasediskribina- 
tors, een zenerdiode en een VCO 
(Voltage Controlled Oscillator). Al deze 
sekties zijn onafhankelijk van elkaar te 
gebruiken en van buiten af bereikbaar. 
De VCO is waarschijnlijk de meest 
veelzijdige en goedkope spannings 
gestuurde oscillator op de markt. Hij 
geeft een welgevormde symmetrische 
blokgolf af met een maximum frekwen- 
tie van meer dan 1MHz. Hij kan over een 
bereik van 1.000.000:1 (1Hz tot 1MHz) 
spannings gestuurd werken met één 
enkele tijdsbepalende weerstand of 
over een bereik van 1:1 tot oneindig (O 
tot 1MHz) met twee tijdsbepalende 
weerstanden. 

En alsof dat nog niet genoeg is, de VCO 
kan onafhankelijk in- of uitgeschakeld 
worden via een INHIBIT pin en werkt op 
een voedingsspanning van 3 tot 18V. 
Samen met de twee fasediskrimina- 
toren kan hij een uitgangssignaal in 
tegenfase geven. De lineariteit bedraagt 
ca. 1%. 


4046B VCO 
PRINCIPE- 
SCHAKELINGEN 


Figuur 1 laat het inwendige blokschema 
en de aansluitingen van de 4046B PLL 
zien. Het IC bevat twee soorten fase- 
diskriminatoren, een VCO en een 
zenerdiode. In praktische PLL 
toepassingen vormen de VCO en één 
van de twee fasediskriminatoren een 
‘loop’ waardoor de VCO locked op de 
gemiddelde frekwentie van een 
ingangssignaal op pin 14. 

Voorlopig beschouwen we het belang- 
rijkste element van het IC, de VCO. De 
oscillatiefrekwentie van de oscillator 
wordt bepaald door de waarde van de 
kondensator tussen pin 6 en 7 (mini- 
maal 50pF), door de weerstand tussen 
pin 11 en aarde (minimaal 10k) en door 
de spanning op de stuuringang, pin 9 
(van OV tot de voedingsspanning). 


Fig. 2 laat de eenvoudigste toepassing 
van de VCO zien. Pin 9, de stuuringang, 
is permament verbonden met de 
voedingsspanning en de schakeling 
vormt een gewone blokgolfoscillator 
waarvan de frekwentie over een bereik 
van 10:1 instelbaar is met RV1. Merk op 
dat de VCO uitgang (pin 4) rechtstreeks 
verbonden is met pin 3, de fasediskri- 
minator ingang. Als pin 3 open gelaten 
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wordt, hebben de diskriminatoren de 
neiging parasitair op 20MHz te oscille- 
ren wat een op het uitgangssignaal 
gesuperponeerd HF signaal geeft. 


GROTE BEREIKEN 


Fig. 3 laat zien hoe de 4046B fungeert 
als VCO met een echt groot bereik. 
R1-C1 bepalen de maximum frekwentie 
en RV1 bepaalt de oscillatiefrekwentie 
door de spanning op pin 9. Als die OV is 
daalt de frekwentie tot praktisch OHz 
(een paar perioden per minuut). Het 
effektieve regelbereik van pin 9 loopt 
van ongeveer 1V tot 1V onder de 
voedingsspanning. RV1 heeft dus een 
dode zone van een paar honderd milli- 
volt aan beide uiteinden van het regel- 
bereik. 

Figuur 4 laat zien hoe deze dode zones 
geëlimineerd kunnen worden door 2 
silicium diodes in serie met RV1 op te 
nemen. De schakeling laat tevens zien 
hoe de frekwentie tot echt 0 geredu- 
ceerd kan worden door een hoog- 
ohmige weerstand (R2) op te nemen 
tussen pin 12 en 16. Merk op dat als de 
frekwentie 0 is de VCO permanent 
willekeurig een 0 of 1 afgeeft. 

Figuur 5 laat zien hoe de weerstand aan 
pin 12 ook gebruikt kan worden om de 
ondergrens van het frekwentiebereik te 
bepalen. fmin wordt hier bepaald door 
R2-C1 en fmax door C1 en de parallel- 
schakeling van R1 en R2. 

Fig. 6 laat een andere versie van de 
VCO met beperkt bereik zien waarin 
fmax bepaald wordt door R1-C1 en 
fmin door C1 en de serieschakeling van 
R1 en R2. Merk op dat door R1 en R2 
geschikt te kiezen, het bereik van de 
VCO van 1:1 tot praktisch oneindig 
gekozen kan worden. 


TEGENFASE 


De VCO kan twee blokgolven in tegen- 
fase opwekken door de VCO-uitgang 
aan te sluiten op de fasediskriminator, 
de signaal-ingang (pin 14) hoog te 
maken en het uitgangssignaal in 
tegenfase op pin 2 af te nemen. Fig. 7 
laat alle verbindingen zien. Merk op dat 
in deze schakeling gebruik gemaakt 
wordt van de in het IC aanwezige EXOR 
poort (fasediskriminator 1). 

De VCO van de 4046B kan uitgescha- 
keld worden door pin 5 hoog te maken. 
Hierdoor kunt u de VCO net een 
uitwendig signaal besturen. Fig. 8 laat 
zien hoe dit met een drukknopje aan pin 
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5 kan. In fig. 9 daarentegen gebeurt dit 
elektronisch met een 4011 poort. Als de 
tegenfase uitgang niet nodig is, kan de 
EXOR poort die funktie overnemen 
zoals fig. 10 laat zien. In dit geval is pin 
4 niet verbonden met pin 3. 


In de figuren 11 t/m 14 staan een aantal 


Fig. 1. Inwendig blokschema en aanslui- 
tingen van het CD4046B micropower. 


Fig. 2. Eenvoudige blokgolf generator met 
variabele frekwentie (200Hz tot 2kHz). 


Fig. 3. VCO met groot bereik waarvan de 
frekwentie met de spanning op pin 9 
instelbaar is van nul tot ca. 1,4 kHz. 


praktische sirene en geluidseffekten 
schakelingen. Fig. 11 is een gewone 
sireneschakeling. Als SW1 gesloten is 
laadt C1 zich exponentiëel op via R1 en 
de VCO frekwentie neemt langzaam toe 
van 0 tot maximum waarde. Als SW1 
weer geopend wordt ontlaadt C1 zich 
via R2 en de frekwentie neemt weer 


Fig. 4. VCO met groot bereik waarvan de 
frekwentie tot absoluut 0 teruggeregeld kan 
worden. 


Fig. 5. VCO met beperkt bereik van 60Hz tot 
1,4kHz. R2 bepaalt de offset. 


langzaam af. De VCO uitgang is AC 
gekoppeld aan de luidspreker via C4 en 
Q1. 

De snelstart sirene uit fig. 12 lijkt op die 
van fig. 11 maar nu wordt C1 snel 
opgeladen tot de halve voedingsspan- 
ning via R1-R2 en D1 als SW1 gesloten 
wordt en langzaam ontladen via R3 als 
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Fig. 6. Een andere VCO met beperkt bereik. 
fmax Wordt bepaald door R1-C1 en fmin door 
(R1+R2)-C1. 


Fig. 7. VCO met groot bereik en tegenfase 
ultgang. 


Fig. 8. VCO met groot bereik die met de hand 
onderbroken kan worden. 


SWI geopend wordt. 

De schakeling in fig. 13 geeft een 
‘phaser’ geluid als PB1 ingedrukt wordt. 
De 4011 astabiele multivibrator wordt 
ingeschakeld met PB1 en geeft een 
pulstrein van pulsen van 4ms met 
tussenpozen van 7Oms. Elke puls laadt 
C2 snel op via R3 en D2 wat een hoge 


Fig. 9. Een elektronisch geschakelde VCO 
met groot bereik en uitwendige inverter. 


Fig. 10. Elektronisch geschakelde VCO 
waarin gebruik gemaakt wordt van de 
inwendige EXOR fasediskriminator als 
inverter. 


toon geeft die weer snel afneemt als C2 
zich over R5 ontlaadt. Dit herhaalt zich 
bij de volgende puls. 

De schakeling uit fig. 14 genereert een 
gepulste toon of een vibrerende toon, 
afhankelijk van de stand van SWI, als 
PB1 ingedrukt wordt. PB1 maakt pin 5 

| laag en laat de 4001 astabiele multivib 





Fig. 11. Elektronische sirene met langzaam 
toe- en afnemende frekwentie. 


Fig. 12. Deze snelstart sirene geeft een snelle 
toename en langzame afname van de 
frekwentie. 


werken die een blokgolf op pin 9 
aanbiedt. Als pin 9 laag is is de 
uitgangsfrekwentie 0. In de andere 
mode is die frekwentie 20% lager dan 
die als pin 9 hoog is. 


De figuren 15 t/m 17 laten nog een 
aantal 4046B VCO schakelingen zien. 
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Fig. 13. Generator voor ‘phaser’ geluid. 


Fig. 14. Generator voor gepulste of vibre- 
rende toon. De hoge toon wordt bepaald 
door R3, de lage door (R3--R4). 


Fig. 15. FSK generator; logisch 0 is 1,2kHz, 
logisch 1 is 2,4kHz. 








PULSEN VAN 4ms MET 
TUSSENPOZEN VAN 70ms 








9V TOT 12V 
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De schakeling uit fig. 15 is een FSK 
generator die een toon van 2,4kHz 
produceert als op pin 9 een logische 1 
wordt aangeboden en een toon van 
1,2kHz als er een logische 0 wordt 
aangeboden. De hoge frekwentie wordt 
bepaald door R2 en de lage door R2 en 
R3. 


| Fig. 16 is een 220kHz FM generator. De 

ji inwendige zenerdiode (pin 15) verzorgt 

| een stabiele spanning van 7V voor de 
3140 20x versterker. De R2-R3 span- 
ningsdeler zorgt voor een instelling van 
3,5V. Het VCO stuursignaal is ampli- 
tude gemoduleerd met een gemiddelde 
van 3,5V. Hierdoor wordt het uitgangs- 
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signaal van de VCO FM gemoduleerd. C1 zich snel tot de halve voedings- 
spanning via R1-R2-D1 waardoor de 
VCO op ongeveer 100Hz werkt. C1 
ontlaadt zich dan verder langzaam via 
R3 en de frekwentie neemt langzaam af 


tot O in ca. 15s. 


OMLAAG 


De schakeling uit fig. 17 vormt een 
klokgenerator die geschikt is voor 
dobbelsteen en rouletteschakelingen. 
Als PB1 ingedrukt wordt, wordt C1 via 
D2 tot een hoge spanning opgeladen. 
Tegelijkertijd geleidt Q1 via D3 en D4 
en sluit Weerstand R6 aan tussen pin 11 
en aarde. Nu werkt de VCO op een 
hoge frekwentie (enige tientallen kHz) 
en genereert een willekeurig aantal 
klokpulsen. Als PB1 losgelaten wordt, 
spert Q1 en wordt de frekwentie 
bepaald door R8. Tegelijkertijd ontlaadt 
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Fig. 16. 220kHz FM generator. transducer. Als de frekwentie uiteindelijk 
tot 0 afgenomen is, is het uitgangssignaal 

Fig. 17. Klokgenerator met afnemende een 0 of 1, wat een niveaugevoelige klok- 

frekwentie voor dobbelsteen/roulettescha- schakeling niet kan gebruiken. 

kelingen. De schakeling is uitsluitend 

geschikt voor flank-getriggerde schakelin- 

gen. Het uitgangssignaal kan meestal 

rechtsstreeks op tellerschakelingen aange- 

sloten worden of via R9 op een keramische 





16 


10V TOT 15 +Ve 


AUDIO IN 


ETI TOP 


PROJEKTEN BOEK 
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Sweet Sixteen … 
Electronisch orgel 
Metronoom..... 
Graphic Equalizer 
Audio Begrenzer . 
50/100 Watt versterker . 
Gitaar Fu22 . 

Loud Hailer . 

Audio Faseverschuiver . 
Basversterker 

45 Watt versterker 


Auto alarm... 
Tachometer . 
Pechlamp 


KLOKUITGANG 
NAAR TELLER 


Sweep Oscillator 

Digitale frekwentiemeter . 
Signaalgever/volger. 
Logische testpen . 


Logische pulsgever . 
GELUIDSUITGANG NAAR 

KERAMISCHE TRANSDUCER i 
Reaktietester 


Modelspoorregelaar 
Universele netvoeding 
Biofeedback GSR monitor . 


NOOT 
D1-D3 ZIJN IN4148 





ASCII Keyboard (1). 
ASCII Keyboard (2). 


Prijs f 9,75 
Bestellen door overmaking van 
f 9.75 + f 1,75 verzendkosten op 
giro 22.56.026 t.n.v. ETI onder 
vermelding ETI TOP PROJEK- 
TEN deel 1. 
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Weer een artikel van Tim Orr. 
Onze specialist op het gebied 
van schakelingen keek naar 
banddoorlaatfilters, 
geschakelde kondensatoren 
en een paar nieuwe IC’s. 
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BANDDOORLAATFILTERS EN WAT 
DIES MEER ZIJ 


Veel apparaten zoals spektrum ana- 
lyzers en vocoders maken gebruik van 
filterbanken, vaak kwart-oktaaf typen 
met een totaal bereik van zes dekades. 
Wil kwart-oktaaf filtering sukses 
hebben dan moeten de banddoorlaat- 
filters scherp zijn, een vlakke top 
hebben en aan beide zijden een steile 
helling. Minder steile hellingen 
betekenen dat de filterbank moeite zal 
hebben met de resolutie; een sinusvor- 
mig signaal geeft dan op verschillende 
filterkanalen een uitgangssignaal. Een 
zeer scherpe doorlaatkromme zou 
daarentegen ‘dips’ geven in de totale 
doorlaatkarakteristiek (Fig. 1). Meer- 
voudig afgestemde kringen kunnen de 
ideale rechthoekige filterkarakteristiek 
aardig benaderen. De responsie van 
een enkelpolig banddoorlaat filter staat 
in fig. 2. 


ONTWERP 


Bij het ontwerpen van banddoorlaat 
filters is het belangrijk welk type filter 
gebruikt wordt. Figuur 3 laat twee 
soorten doorlaatkarakteristieken zien. 
Responsie A is een erg scherp filter 
terwijl B daarentegen vlak is maar 
dezelfde afval heeft als A. Een ver- 
standige keus is een banddoorlaat filter 
voor A en een kaskade van hoogdoor- 
laat en laagdoorlaat filter voor B. Een 
vuistregel die u hierbij kunt hanteren is 
de berekening van de relatieve band- 
breedte: 


Fy—F, 


vVFyXF, 


Als die groter dan één is gebruikt u een 
hoog-/laagdoorlaat kombinatie en als 
die kleiner dan één is gebruikt u 
meervoudig afgestemde banddoorlaat 
filters. In fig. 4 staan enige standaard 
banddoorlaat filters. De 'multiple 
feedback schakeling heeft slechts één 
opamp maar Q is lager dan 5 terwijl die 
bovendien afhankelijk is van de reso- 
nantiefrekwentie. 

De 'state variable’ schakeling kent hoge 
Q waarden tot een paar honderd. Hij 
wordt afgestemd door de waarden van 
R en/of C te veranderen. De kwaliteits- 
faktor Q is apart instelbaar en niet 
afhankelijk van de afstemfrekwentie. 
Het kwadratisch filter lijkt op het vorige. 
Ook nu wordt weer afgestemd door R 
en/of C te variéren terwijl Q nu bepaald 
wordt door de verhouding van R, en R. 









Uit de formules blijkt dat Q lineair met 
de afstemfrekwentie toeneemt. 

Een spanningsgestuurd kwadratisch 
filter staat in fig. 5. Hierin is gebruik 
gemaakt van de relatief nieuwe 
CA3280, een dubbele uitvoering van de 
CA3080 met betere eigenschappen. 
Omdat de kwaliteitsfaktor verandert 
met de frekwentie is het bruikbare 
bereik 20:1. 

Een eenvoudige oktaaffilter bank is 
afgebeeld in fig. 6. Hierin is gebruik 
gemaakt van dubbel afgestemde filters 
met een Q van 5. In tabel 6a staan de 
komponentwaarden voor twee kanalen. 
Merk op dat soms een kompromis 
noodzakelijk is om goedkope E24 
weerstanden te kunnen gebruiken. Een 
weerstand van 225k kan samengesteld 
worden door twee weerstanden van 
510k parallel te schakelen. De filter- 
bank is toegepast als spektrum 
analyser door een omhullende detektor 
aan elk kanaal toe te voegen en de 
omhullenden te multiplexen naar een 
XY display. (Fig. 6c). 


ANDERE ONTWERPEN EN 
TOEPASSINGEN 


In fig. 7 staat een ontwerp voor een 
parametrische audio equaliser. Deze 
schakeling heeft een variabele ophaal 
en onderdrukking met instelbare Q en 
resonnantiefrekwentie. Als Q toeneemt 
wordt het ingangssignaal kleiner 
waardoor de totale versterking gelijk 
blijft, onafhankelijk van Q. Het filter is 
een state variabele ontwerp in de* 
terugkoppellus van een opamp. RV3 
bepaalt zo of het bandfilter ophaalt of 
onderdrukt. De resonantiefrekwentie 
wordt ingesteld met RV1 en SW1 is de 
bereikenschakelaar. RV2 bepaalt de Q- 
faktor. 

De TCAB80N (Signetics) is een IC dat 
gebruikt kan worden om een zelfinduk- 
tie te simuleren wat handig kan zijn bij 
het realiseren van LCR filterschake- 
lingen (fig. 8). Het IC heeft twee 
zwevende ingangen waartussen zich de 
gesimuleerde zelfinduktie bevindt. De 
waarde hiervan wordt door drie pas- 
sieve komponenten bepaald, Rai: Rea 
en C2. Door over de ingangen een 
kondensator aan te sluiten (C1) ont- 
staat een parallelkring. 


VIERVOUDIG 
De SSM2040 is een filter, bestaande uit 
vier sekties, dat eksponentiëel span- 
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Fig. 1. Diverse responsies van een filterbank 
voor een analyzer. 


Fig. 2. Enkelpolig banddoorlaat filter. 


Fig. 3. Twee banddoorlaat karakteristieken 
en hoe ze gerealiseerd kunnen worden. 


Fig. 4. Standaard banddoorlaat filteront- 
werpen: 

a) Meervoudig tegengekoppeld 

b) State variable 

c) Bikwadratisch. 


Fig. 5. Een spanningsgestuurd bikwadra- 
tisch filter. Merk op dat de C3280 twee +12V 
aansluitingen (pin 14 en 11) heeft maar 
slechts één -12V aansluiting (pin 4). We 
weten niet waarom. 
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hingsgestuurd kan worden met een 
frekwentiebereik van 10.000:1. Het IC 
bevat een exponentiële funktiegenera- 
tor die vier variabele transkonduktantie 
versterkers met elk een eigen uitgangs- 
buffer stuurt. De schakeling kan 
gebruikt worden voor elektronische 
muzieksynthese, muzikale effekten, 
meelopende filters, en een hoop andere 
toepassingen. 

In fig. 9 staat een vierpolig laagdoorlaat 
filter voor elektronische muziek. Elke 
trap is een variabel enkelpolig 
laagdoorlaat filter. Vier van dergelijke 
trappen zijn in kaskade geschakeld en 
worden gevolgd door een uitgangsver- 
sterker. Via een terugkoppelweg kan de 
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Q-faktor met de hand ingesteld worden. 
De gevoeligheid bedraagt 1V/okt. 
Door de uitwendige komponenten aan 
te passen kunnen we er een allesdoor- 
laat filter aan maken (fig. 10). De 
amplituderesponsie van dit filter is vlak 
maar de fase kan als funktie van de 
frekwentie over 180° gedraaid worden. 
Daar de SSM2040 vier trappen heeft, 
kan het hele filter de fase over 720° 
draaien. Als het uitgangssignaal ge- 
mengd wordt met het oorspronkelijke 
ingangssignaal, ontstaan er twee 
onderdrukkingspieken in de over- 
drachtsfunktie, namelijk daar waar de 
fasedraaiing 180° en 540° is. 

Wanneer de fasedraaiing langzaam op 
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BANDDOORLAATFILTERS EN WAT | Bayz 2) Schakeling voor elke fitertrap 
DIES MEER ZIJ can Di Gillet an dallan ieeponalie. 
c) Blokschema van de spektrum analyzer en 


een geschikte schakeling voor de omhullen- 
de detektor. 
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en neer schuift in frekwentie krijgen we 
het karakteristieke phasing geluid. 


MONOLITHISCH 


Monolithische filters raken steeds meer 
in. Een schakeling die zich goed leent 
voor integratie is het transversale filter 
uit fig. 11a. Dit filter geeft een steile 
afval, buiten de doorlaatband een hoge 
onderdrukking en een praktisch aves 
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worden. De weegweerstanden kunnen 
zo gekozen worden dat ze de impuls- 
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Wordt dit filter gevoed met een 
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signaal na het filter weer in een kontinu 
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Fig. 7. Een parametrische audio equaliser 
met variabele ophaal of onderdrukking 
terwijl resonantie en frekwentie instelbaar 


zijn. 


Fig. 8. Monolithische gyrator met de 
TCAS80N. Er kunnen zelfindukties tot 1mH 
mee gesimuleerd worden. 


Fig. 9. Een vierpolig laagdoorlaat filter met 
de SSM2040. De transkonduktantie verster- 
kers worden met G aangeduid en de buffers 
met B. 
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signaal om te zetten. Er zijn nu al een 
aantal transversale filters verkrijgbaar 
maar ze zijn nog relatief duur en 
worden daarom alleen nog maar 
gebruikt als een lineair fasegedrag de 
voornaamste eis is. 


DE NIEUWSTE 
ONTWIKKELINGEN 


Een nieuw type monolithisch filter is 
het switched capacitor filter, dat 
gebruikt kan worden om standaard 
laag- en banddoorlaat filters mee te 
realiseren, zie fig. 12. Het grote pro- 
bleem hierbij is dat stabiele komponen- 
ten met nauwe toleranties zoals 
kondensatoren en weerstanden moei- 
lijk te realiseren zijn en dat de eigen- 
schappen van het filter sterk van die 
toleranties afhangen. Het is echter 
mogelijk weerstanden te simuleren met 
geschakelde kondensatoren. Met de 
schakelaar als in fig. 12a wordt C1 
opgeladen tot V1. Met de schakelaar in 
de andere stand wordt C1 tot V2 
ontladen. Door heen en weer te 
schakelen kan een stroom I van V1 naar 
V2 vloeien. Dit geeft hetzelfde gedrag 
als een weerstand R — T/C1. De 
schakelfunktie wordt geraliseerd met 
twee MOSFET's (fig. 12c) die door een 
klok in tegenfase gestuurd worden. Met 
de gesimuleerde weerstand kan een 
integrator gebouwd worden (fig. 12d en 
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BANDDOORLAATFILTERS EN WAT 


DIES MEER ZIJ 


Fig. 10. De SSM2040 als phasing filter met 
twee knikken. 


Fig. 11. Het transversale filter met grafieken 
van impuls en frekwentie responsie voor een 
laagdoorlaat filter. 
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Fig. 12. Filters met geschakelde kondensa- 
toren. a) Principeschema. b) De ekwivalen- 
te weerstand. c) Praktische schakeling met 
MOSFET's. d) Konventionele integrator. 

e) Door R te vervangen door een gescha- 
kelde kondensator kan een filter eenvoudig 
In IC vorm gerealiseerd worden. 


e) waarmee weer gewone filters 
samengesteld kunnen worden. Een 
state variable filter heeft bijvoorbeeld 
een resonantiefrekwentie Fc die gelijk 
is aan 


EX. 
2rRC; 
met R =T/C1 


Fc- 


Fe wordt dus gelijk aan: 


ee 


EA 


Merk op dat Fc lineair afhankelijk is van 
1/T, de klokfrekwentie. 

Reticon maakt een banddoorlaat filter 
volgens deze techniek met drie sekties 
op een onderlinge afstand van één- 
derde oktaaf wat het ontwerpen van een 
filterbank vrij eenvoudig maakt, zie 

fig. 13. Misschien komen er over een 
paar jaar een groot aantal goedkope 
monolithische filters op de markt. 


TECH TIPS 


Fig. 13. Filterbank met geschakelde 
kodensatoren met de R5604 van Reticon. 
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AKTIEVE TOONREGELING 


Deze toonregeling is eenvoudig in te 
bouwen in een stereoversterker, disko 
unit of zo want hij heeft een hoge in- 
gangsimpedantie (groter dan 100k), 
nominale versterking van één maal en 








ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL APRIL 1981 





een lage uitgangsimpedantie. De scha- 
keling kent een lage en een hoge tonen 
regeling met een maximale ophaal van 
12dB en een onderdrukking van —12dB 
bij 100Hz en 10kHz. De schakeling 
produceert zeer weinig ruis en vervor- 
ming vanwege de sterke tegenkoppe- 
ling. Het uitgangssignaal kan een paar 
volt bedragen voor de schakeling vast- 
loopt. 


Q1 vormt een gewone emittervolger die 
de toonregeling zijn hoge ingangsim- 
pedantie geeft. C2 koppelt het uit- 
gangssignaal van Q1 aan de eigenlijke 
toonregeling. Dit is een aktieve schake- 
ling bestaande uit een versterker met 
frekwentie-afhankelijke tegenkoppe- 
ling. Deze versterker bestaat uit Q2 als 
gemeenschappelijke-emitter schake- 
ling en Q3 als emittervolger, die de lage 
uitgangsimpedantie geeft. 

De frekwentie-afhankelijke netwerkjes 
zien er iets eenvoudiger uit dan de ge- 
bruikelijke 'Baxandall' konfiguratie, 
zonder veel te hoeven toegeven op 
prestatie. RV1 regelt de bassen en RV2 
de hoge tonen. De terugkoppeling is 
maximaal met de lopers helemaal rechts 
en minimaal met de lopers links. De 
versterking is natuurlijk daaraan omge- 
keerd evenredig. Maximale tegenkop- 
peling geeft dus maximale onderdruk- 
king. De schakeling neemt ongeveer 
1mA per volt voedingsspanning op. W 
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Twee kanaals digitaal R/C 
systeem. Voor experimenteel 
onderzoek: 

De grote dag is dan toch 
eindelijk gekomen: ETI 
presenteert met trots de 
allerlaatste ontwikkeling op 
het gebied van digitale 
proportionele afstandsbestu- 
ringssvstemen, die niet alleen' 
erg eenvoudig en weldoor- 
dacht, maar tevens goedkoop 
te bouwen is. De Microbe 
heeft twee volledig 
proportionele-, en ook nog 
geschakelde kanalen. En dat 
alles voor minder dan 

f 100,—. 


38 














NOOT: 

IC1-LM1871 

L2 — 10MM SPOELVORM 
MET KERN 

TP HEEFT 2 WINDINGEN 
VAN 0,4MM 

TS HEEFT 3 WINDINGEN 
VAN 0,4MM 

(TP IS BOVEN TS 
GEWIKKELD) 








ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL APRIL 1981 




















Foto 1. Het komplete Microbe systeem voor 
onze testwagen. 


Fig. 1. Schakeling van de Microbe Zender. 


Fig. 2. Schakeling van de Microbe 
ontvanger. 


Eerst het slechte nieuws, het Microbe 
twee kanaals digitaal proportioneel R/C 
systeem is niet geschikt voor vliegende 
modellen. Nu het goede nieuws, de 
komplete schakeling met uitzondering 
van de servo's zal niet meer kosten dan 
zo'n 130 à 150 gulden! 


Vanaf het begin was het duidelijk dat de 
Microbe ontworpen werd voor boot 
auto of spoortrein en vooral voor 
experimentele doeleinden. Met dit in 
ons achterhoofd is de Microbe uitge- 
rust met twee volledig proportionele 
kanalen (met een mogelijkheid voor 
nog eens twee ‘geschakelde kanalen’ 
maar meer hierover verderop in ons 
verhaal) en is hierdoor waarschijnlijk 
het goedkoopste systeem ooit gepubli- 
ceerd! De zender/ontvanger kombinatie 
is opgebouwd rond een paar speciaal 
ontworpen IC's van National waarbij de 
LM 1871 de zender is en de LM 1872 de 
ontvanger. Omdat het meeste moeilijke 
werk, d.w.z. kodering en dekodering, 
door de IC's wordt opgeknapt vinden 





we slechts een beperkt aantal externe 
komponenten. Het in gebruik nemen 
van de totale schakeling zal weinig 
problemen op leveren en vooropgesteld 
dat u onze bouwaanwijzingen precies 
volgt, is het eindprodukt een systeem 
van grote klasse. 


BOUW 


Het grote struikelblok wanneer we een 
schakeling zoals de Microbe gaan 
bouwen, is het printontwerp. Mocht u 
het plan hebben om deze schakeling op 
de alom geroemde Vero kaartjes te 
bouwen, zult u dat betreuren. Wij 
kunnen het weten, want wij hebben een 
prullebak vol prototypes. Nu we het 
toch over de printen hebben, wijzen we 
u er gelijk op dat, als u de gaten voor de 
spoelen gaat boren, u dit erg voor- 
zichtig moet doen omdat deze nogal 
breekbaar zijn en er niet van houden 
om in gaten geperst te worden die 
eigenlijk te klein zijn. 

De rest van de bouw is tamelijk 


eenvoudig, wij verkozen het gebruik 
van een IC voetje in de ontvanger 
omdat wij tot de voorzichtige automo- 
bilisten behoren. Mocht u van plan zijn 
uw wagen als kaatsebal te gebruiken 
dan kunt u beter het IC direkt in de print 
solderen. Het is tevens een goed idee 
om de zenderspoel met was vast te 
zetten. 


De verbinding tussen de servo's en ons 
systeem is afhankelijk van het type 
servo dat u gebruikt. Als u slechts een 
servo en een R/C motorregelaar ge- 
bruikt, probeer dan de aansluitingen zo 7 
gelijk mogelijk te maken zodat de 
schakeling ook in een ander model 
gebruikt kan worden zonder eerst alle 
pluggen te moeten wijzigen. 

Als u van plan bent de Microbe samen 
met andere R/C systemen te gebruiken 
is het een goed idee om verwisselbare 
kristallen toe te passen, wij gebruikten 
daarom in zowel de zender als de 
ontvanger kristalvoetjes. 

De keus van het type en de grootte van 
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ETI MICROBE 


de servo's laten we geheel aan u over, 
wij kozen een roterende voor de bestu- 
ring en een lineaire voor de voor- 
uit/achteruit funktie. In beide geval- 

len verwijzen wij u naar het hoofdstuk 
Afregeling waar u gegevens vindt om 
de juiste waarde van de besturing en 
trim potentiometers te kunnen bepalen. 


AFREGELING 


Er van uitgaande dat er voor u op tafel 
een gebouwde Microbe ligt, kunnen we 
nu beginnen met de gevreesde afregel 
procedure. Allereerst moet de zender 
op maximaal bereik afgeregeld worden. 
Dit gaat het gemakkelijkst met een 
veldsterktemeter (leden van het MARC 
gilde beschikken vaak over uitstekende 
SWR/FSM meters), anders zult u een 
radio moeten zoeken die in staat is de 
27 MC te ontvangen en deze vervolgens 
op een paar meter van de zender plaat- 
sen. Door aan L2 te draaien zult u een 
luide brom van 100 Hz harder of zachter 
horen worden. Regel de kern op maxi- 
male sterkte af en laat vervolgens een 
paar druppels kaarsvet op de kern 
vallen om deze op zijn plaats te houden. 
Om er zeker van te zijn dat het geheel 
afgeregeld kan worden, raden wij u aan 
de door ons in de onderdelenlijst ge- 
noemde komponenten te gebruiken. 
Kontroleer of alles goed werkt door de 
potmeters van de zender te verdraaien, 
de toon zal iets veranderen als aan een 
van de potmeters wordt gedraaid. 


Nu de ontvanger. De beste manier om 
de ontvanger af te regelen is met een 
scoop. Hang deze aan pen 2 van IC2, u 
zult nu een hoop ruis zien, dit is de 
oscillator. Als deze niet werkt zal verder 
niets werken. Verdraai de kern in L1 
voor maximale sterkte, Met de zender 
ingeschakeld en de servo's niet ver- 
bonden (leg de zender ongeveer een 
meter van de antenne van de ontvanger) 
bekijken we nu het uitgangssignaal op 
pen 15 van IC2. Met uw niet metalen 
schroevendraaier verdraait u de kern 
voor maximale sterkte, en nog steeds 
met de scoop aan pen 15 verdraaien we 
T2 en T3, en nogmaals T1, 2 en 3 om 
helemaal zeker te zijn. 

Behoort u tot de groep onfortuinlijken 
die niet kunnen beschikken over een 
oscilloscoop, is alles nog niet verloren. 
De Microbe kan op het gehoor worden 
afgeregeld, maar het bereik zal dan wat 
minder zijn. Om de schakeling op het 
gehoor af te regelen moet u er een 
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servo mee verbinden. Regel L1 zodanig 
af dat de servo begint te trillen, u zult 
merken dat dit ongeveer een slag na de 
middenstand van de kern gebeurt. Met 
de potentiometers van de zender in hun 
middenstand verdraaien we nu de kern 
van T1. Op een gegeven ogenblik zal de 
servo beginnen te draaien en vervol- 
gens stoppen. Mocht hij dit niet doen, 
draai dan aan de zender potentiometer 
terwijl u de kern van T1 verdraait. Nu 
moet er iets gebeuren, zet de zender 
een halve meter verder weg en terwijl 
een vriend de kontrole potentiometer 
op de zender verdraait, regelt u T2 en 
T3 af voor een soepele werking. Her- 
haal bovenstaande met de zender 
steeds een halve meter verder weg, 
waarbij iedere stap verder weg de 
afregeling kritischer wordt. Ga hiermee 
door tot u ervan overtuigd bent dat het 
niet beter kan. 

De servo uitslag wordt bepaald door de 
weerstand van RV1 en Rt en RV2 en Rt 
(u kunt twee aparte Rt's gebruiken, voor 
ieder kanaal een). In ons geval bereik- 
ten we de beste resultaten met een 
weerstand voor Rt van 82k. De servo zal 
een slag van bijna 180 graden maken. 
Omdat u toch slechts een gedeelte van 
de slag van de potentiometer gebruikt 
zal de sturing erg direkt reageren. 
Mocht u om de een of andere reden uw 
schakeling aan willen passen, dan 
stellen we voor dat u een 500k instel- 
potentiometer in plaats van Rt zet en 
net zolang regelt tot u de door u 
gewenste uitslag heeft gevonden. Meet 
deze weerstand en vervang hem door 
een vaste weerstand. De waarden van 
RV1 en RV2 zijn net zomin vast, u kunt 
verschillende servo verdraaiingen in- 
stellen door potentiometers te ge- 
bruiken met een waarde van minimaal 
10k (gebruik geen lagere want dan zult 
u de servo's nauwelijks zien bewegen). 


INBOUW 


Meer valt er niet te vertellen over het 
Microbe systeem. Het is nodig de ont- 
vanger ter bescherming in te bouwen 
(gebruik een waterdicht kastje voor het 
geval uw model te water gaat!). Het is in 
ieder geval een goed idee om de ont- 
vanger in schuimrubber in te pakken 
om deze tegen stoten te beschermen. 
Tot slot nog een waarschuwing: de 
Microbe is NIET geschikt voor model- 
vliegtuigen, het bereik op een zonnige 
dag met de wind in de rug zal nooit 


meer bedragen dan een meter of vijf- 
entwintig, maar dat is meer dan genoeg 
voor een model auto of boot. Kom niet 
bij ons klagen als uw model de benen 
heeft genomen en we willen zeker geen 
technische vragen ontvangen van men- 
sen die de schakeling op iets anders 
dan op onze printen gebouwd hebben. 
Vee sukses! 


WAARSCHUWING 


Voor het in gebruik nemen van de 
Microbe heeft u een vergunning nodig. 
Gegevens hierover kunt u bij de PTT 
verkrijgen. 


HOE WERKT DE ZENDER? 


Al het moeilijke werk wordt gedaan 
door het IC, de externe kristaloscillator 
wordt gestuurd door L2, C1, 2 en 3, de 
coder wordt geregeld met RV1, RV2 en 
Rt. De ongebruikte pennen 5 en 6 
zorgen er voor dat wanneer zij aan 
massa gelegd worden, de pennen 6 en 7 
van 1C2 hoog worden. Deze kunnen dus 
gebruikt worden om een schakelaktie te 
verwezenlijken. Voor nadere bijzonder- 
heden over de afregeling en de instel- 
ling van de kontrole potmeters zie 
onder 'Afregeling'. Rt kan bestaan uit 
twee afzonderlijke weerstanden voor 
iedere pot-meter. 


HOE WERKT DE 
ONTVANGER? 


Zoals ook bij de zender wordt al het 
ingewikkelde werk, dekoderen etc. 
gedaan door een IC. De oscillator 
bestaatnde uit het kristal (XTAL) L1 en 
C1 wekt een frekwentie op die 455 kHz 
lager ligt dan de zender frekwentie. T1 
stuurt de menstrap, T2 verzorgt de 
middenfrekwentie en T3 zorgt er voor 
de ingangsgevoeligheid. De diode D1 
beschermd het IC tegen statische ont- 
ladingen. C8 zorgt er voor dat de AGC 
(automatische versterkings regeling) 
een bereik heeft van 70dB. 

De ontvanger bestaat uit een enkelvou- 
dige omzetter met AGC die het ont- 
vangen signaal omzet naar 455kHz en 
levert een versterking van 56dB met de 
door ons geadviseerde transformato- 
ren. 

De digitale decodeertrap in het IC geeft 
nogeens een versterking van 30dB, 
zodat de totale versterking op 86dB 
komt. 

Om het beste resultaat te krijgen mag 
de antenne niet korter zijn dan 55 cm. 
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ONDERDELENLIJST 
ONTVANGER 


Weerstanden (1/,W, 5%) 
R1 22R 

R2 100k 
R3 220R 


Kondensatoren 

C1,5, 7,8, 10n 

C2,6 100n 

C3 1004 tantaalelko 16V 
C4 50n 

C9 in 


Noot: Alle condensatoren m.u.v. C3 
moeten miniatuur keramische of poly- 








carbonaat (MKH) typen zijn. Voor het 
beste resultaat moeten zij zo stabiel 
mogelijk zijn. De werkspanning moet 
min. 9 volt bedragen. 


Spoelen 

L1, T3 MKXCSK 3464 BM 
Ti YRCS 12374 AC2 
Te YMCS 17104 GO 


Halfgeleiders 

102 LM 1872 

D1 IN 4148 

XTAL 27 MHz, ontvanger 
kristal is 455 kHz lager 
dan zenderkristal 
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Foto 2. Een blik op de printplaat in het 
zenderkastje. Probeer zoveel mogelijk 
keramische of MKH condensatoren te 
gebruiken. 


Foto 3. Een kijkje aan de binnenkant van 

het kastje. De antenne en het antennevoetje 
zijn een standaard R/C accessoire. Beide 
kunt u kopen bij de goed gesorteerde 
modelbouwhandelaar of bij de onderdelen- 
handel. Inplaats van een uitschuifbare 
antenne kunt u ook een stuk staaldraad 
nemen (1 mtr), maar u moet dan wel rekenen 
op verminderde werking. 


Foto 4. De Microbe ontvanger naast een paar 
3-draads servo's. Vergelijk de maat van de 
print met het geldstuk. 


Foto 5. De Microbe ontvanger in zijn 
behuizing. Zoals u kunt zien hebben wij een 
opening gemaakt om het kristal gemakkelijk 
te verwisselen. 


Foto 6. Twee Microbe ontvanger prototypes. 
Ons vier-batterijpak zal het zeker 2 uur 
uithouden. 


Diversen 

Servo's-standaard 3-draads type — 
Fleet, Sanwa e.d. Kastje — Vero type 
301 Printvoetje voor kristal pluggen en 
contraplussen voor de servo's. 


ONDERDELENLIJST 
ZENDER 

Weerstanden (1/,W 5%) 

R1 150k 

R2 56k 

R3 47k 

R4 220k 

Rt 1,2 zie tekst 
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ETI MICROBE 






































RVI 
MECHANISCHE 
| 4 | H stop 


DRAAI HET HUIS 
VAN DE POTENTIOMETER 
VOOR DE 'TRIM" 


MECHANISCHE 
RVI srop 


il +- 


D 
Rt WERKT ALS 
ELEKTRISCHE ‘TRIM’ 


RV1 = 500k 


RV1 = 500k 
Rt = 100k 











Fig. 3. Komponenten opstelling van de 
Microbe zender. Let op de plaatsing van 
spoel L2. Zie voor de wikkelgegevens fig. 4. 


Fig. 4. Wikkelgegevens voor L2. De spoel 
bestaat uit twee wikkelingen van 2 en 3 
slagen. De draaddikte is niet kritisch. Wij 
gebruikten 0,4 mm. 


Fig. 5. Het printontwerp voor de Microbe 
zender. Om dit projekt tot een goed einde te 
brengen MOET dit ontwerp gebruikt 
worden! 


Fig. 6. De printtekening van de Microbe 
ontvanger. Net als bij de zender MOET de 
layout precies gevolgd worden! 


Fig. 7. Komponenten opstelling voor de 
Microbe ontvanger. Mocht uw systeem aan 
vallen en opstaan blootstaan, dan raden wij 
u aan het IC-voetje te laten vallen. 


Fig. 8. Twee manieren om een 'trim' 
mogelijkheid bij de zender aan te brengen. 
Tenzij u over een skoop beschikt, is de zoek 
en vindt methode de aangewezen weg. 


Potentiometers 
RV 1,2 500 k lin schuifpot 
meter 


Kondensatoren 

C1 1000p 
Ca 680p 
C3 22p 
C4 10n 
C5 68p 
C6 5n0 
C7,8,9 100n 
C10 2n7 
C11 1n5 


Noot: Gebruik voor de kondensatoren 
keramische of polycarbonaat types 
(b.v. MKH). Voor de beste resultaten 
moet u stabiele soorten gebruiken. 
Werkspanning moet min. 9 volt zijn. 


Halfgeleider 
1C1 LM 1871 
XTAL zie tekst 


Spoelen 
L1 6,4 uH min. spoel 
L2 zie tekst 


Diversen 

Passend kastje (b.v. Vero type 101 zoals 
bij ons prototype ). 

Printvoetje voor kristal. 

Antenne, 75 cm met bevestiging. 

Min. tuimelschakelaar. 

10 mm spoelvorm met kern. 
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ETI KONTAKTKAART 


ETI stelt u in de gelegenheid in 
contact te treden met in dit tijd- 
schrift voorkomende adverteer- 
ders en/of fabrikanten van 
besproken producten. Hiertoe 
adresseert u nevenstaande 
kaart aan de firma die u wenst 
te benaderen waarbij u de ge- 
wenste informatie kunt aanvra- 
gen of uw bestelling kunt doen. 





ETI KONTAKTKAART 


Naar aanleiding van de in ETI-December 1980 verschenen 
U advertentie C] nieuwsmededeling op pagina ..... 

















met in acht neming van uw documentatie omtrent uw 


doe ik onderstaande bestelling |J verzoek ik om toezending van 
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Bij ETI kunt u van een aantal 
projecten complete bouwpakket- 
ten bestellen en tevens kunnen 
wij voor de levering van de 
MOEILIJK verkrijgbare onderde- 
len van de ETI-projecten zorg- 
dragen. U dient echter rekening 
te houden met een levertijd van 
ca. 4 weken. Wij sturen u VOOR- 
DAT verzending plaatsvindt be- 
richt van LEVERTIJD en EXACTE 
KOSTEN. 



















BESTELKAART 
ETI- ONDERDELENSERVICE 


Hiermee bestel ik de volgende onderdelen/print- 
onderdelenpakket voor: 


(BF = Hfl. x 15) 


Verzend- en adm.- 


* Levertijd is ca. 4 weken NA ONTVANGST BETAALDE OPDRACHT. 
* OPBERGMAP ETI f 10,— + f 2,75 verzendkosten. 





UIGEVERU BV — 


BOEKENSERVICE 


Postbus 93, 3720 AB BILTHOVEN 
Tel. 030 - 790644, Giro 22 56 026 














Hiermede bestellen wij de volgende boeken: 





Datum:.... 


leverings- en betalingscondi- product: 
ties. 
Aantal | Omschrijving Prijs 
[ 
Lo Datasheet gar hi N 
Folder 8 
d 
HERI BTW 18% Katalogus E 
Totaal -] Prijslijst E 


Prijs: £200 





£222 


kosten (BF 113) f 7,50 
TOTAAL BEDRAG / .... 
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NR. AANTAL TITEL 





BEDRAG 

















TOTAAL f 





Prijzen zijn incl. BTW excl. verzendkosten 


NAAM: POSTCODE: 
BEDRIJF: TELEFOON: 
ADRES: HANDTEKENING: 












Betaalwijze: 

C] Bijgesloten vindt u een door mij ondertekende betaal/girokaart (in dit geval deze kaart 
in gesloten gefrankeerde enveloppe opsturen). 

Onder rembours (f 7,50 adm.kosten extra). 
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""""" | ETI KONTAKTKAART 

BRIEFKAART 
Naam ETI stelt u in de gelegenheid in 
Firma contact te treden met in dit tijd- 
Functie : schrift voorkomende adverteer- 
Straat ders en/of fabrikanten van 
Postcode: BRIEFKAART besproken producten. Hiertoe 
Plaats pues adresseert u nevenstaande 





te benaderen waarbij u de ge- 
wenste informatie kunt aanvra- 
gen of uw bestelling kunt doen. 





STRAAT 





| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

: | 
Tel : | kaart aan de firma die u wenst 

| 

| 

| 

POSTCODE PLAATS | 

| 

| 

| 





In gesloten, 
gefrankeerde 
enveloppe 
met bijslui- 
ting van een 
wel onderte- 
kende doch 
niet ingevul- 
de betaalche- 
que opsturen. 





ten bestellen en tevens kunnen . 
wij voor de levering van de 
MOEILIJK verkrijgbare onderde- 
len van de ETI-projecten zorg- 
dragen. U dient echter rekening 
te houden met een levertijd van 
ca. 4 weken. Wij sturen u VOOR- 
DAT verzending plaatsvindt be- 
richt van LEVERTIJD en EXACTE 


ONDERDELENSERVICE 


Antwoordnummer 12 
3720 VB Bilthoven 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
projecten complete bouwpakket- 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 












complete softwarebi- 
bliotheek. 


| 
POSTZEGEL | e 

UIJGEVERIJ BV — 

| 

i BOEKENSERVICE 

AAN: NANTON PRESS | Nanton Press heeft het 

Afd. BOEKENSERVICE | meest complete pro- 
ANTWOORDNUMMER 12 | gramma microcompu- 
3720 XC BILTHOVEN | terboeken, alsmede een 

| 




















Voor bedrijven, scholen, particu- — — —- Prijs Prijs 
lieren, hobbyisten is dit het a we "* MK-II 
meest gebruikte materiaal. Voor ————— — De Photolab-kit van ETI bevat een 







. het vervaardigen van enkele stuks Zee volledig systeem voor het vervaar- 
printjes of proefseries. Snel, ge- ter film en 1 vel met digen van voorbedrukte printkaar- 
j nauwkeurig raster) 5,50 83 d 
makkelijk en goedkoop. tem bel g azao 492 ten, labels en instrumentenpane- 


len. De afmetingen van de te ver- 


* ETI-Photolab voor het ver- p "EN la Zen a En” 
. a . u tolab-kit, welke loeld is 

vaardigen van printjes, la- EO qa mi SO 

bels, frontplaatjes e.d. Photolab ALPHAC letters, volledig. 


vel A3 formaat 16,80 252 
DE PHOTOLAB-KIT VAN ETI 


9. Ontwikkelaar. 
gio 10.Etsmiddel. 
11. Een snelle printboormachine. 


Photolab matt finishing 
clear. Spuitbus ca. 0,5 itr. — 54,— 


Photolab schaal (Poly- BEVAT DE VOLGENDE 
propyleen 23 x 36 cm) 4,95 75 COMPONENTEN: 
Photolab ontwikkelaar per 1. Een ultra violet belichtingskast. 
500 gram 7,65 118 2.10 Vellen voor het opstellen van de te 
verwerken ontwerpen. 
| Photolab etskorrels per 3. Een spatel. 
| 500 gram 875 — 132  45Vellen tekenfilm van 250 x 150 mm. 
Photolab ontwikkelaar 5. Een nauwkeurig teken-raster. 
| per 1 liter 13,75 207 6.3 van een positieve fotogevoelige laag 
l voorziene epoxy prints, 
Photolab gloss finishing 7. Een ontwikkelbak. 
| clear. Spuitbus ca. 0,5 ltr. .54— 810 § Een etsbak. 
i 


Ontwikkel pads. 12. Set boortjes. 
Pak 25 stuks 7,80 117 13. Materiaal voor het vervaardigen van 
Pak 100 stuks 27,50 413 frontplaten, labels en naamplaatjes. 


14. Ontwikkelaar voor de foto-labels. 
Photolab boorstandaard 87,20 1308 15 5 Ontwikkel-kussens. 


16. Omkeer film voor de foto-labels. 








— jizz 540 17 een uitgebreide beschrijving van het 
lab: kit. 

Photolab netadapter werken met de ETI Photo! 

voor printboor 34,50 518 Bestelnr.: 25.001 f 395,— BF 5925 








Bovengenoemde prijzen zijn excl. b.t.w. en verzendkosten. Te bestellen door opsturen van 
WEL ondertekend doch NIET ingevulde betaalkaart of giro aan NANTON PRESS BV, 
Postbus 93, 3720 AB Bilthoven met vermelding Photolab. 



































voedingen. 
Thurlby PL310/320 


e PL310:0-30V 0-1A 
PL 320:0-30V 0-2A 
e Standaard uitgevoerd met digitale stroom- en spanningsmeter 
e 33/4 digit (4000 count), 12 mm Led display 
€ 0,19/o nauwkeurigheid, resolutie van 0,01V en 0,001A 
. 
. 
. 








Te gebruiken als spannings- of stroombron 


Stroombegrenzing in te stellen zonder kortsluiten van de uitgang — 
Remote sense Uit voorraad Oosterhout leverbaar. 








BON O Stuur mij Thurlby documentatie z 


Door de zeer grote nauwkeurigheid, eenvoudige bediening, en 0. Gaarne demonstratia Thuriby: voedingen 


uitstekende specificaties biedt de PL serie de gebruiker een 
groot aantal voordelen t.o.v. convensionele instrumenten. 







Het programma omvat verder nog een instrument met een 
dubbele uitgangsspanning en een K module voor extra groot 
uitgangsvermogen. 


KLAASING ELECTRONICS ku. 





Bon in enveloppe naar Klaasing Electronics B.V. 
Beneluxweg 27, 4904 SJ Oosterhout, Tel. 01620-51400, Telex 54598. Beneluxweg 27, 4904 SJ Osterhout. 
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TECH TIPS 


GELUIDSTRIGGER VOOR 
UW FLITSER 


Door een elektronische flitser te trig- 
geren met een geluidsgevoelige 
schakelaar kunnen foto's van springen- 
de ballonnen, van champagneflessen 
ontsnappende kurken en in water plon- 
zende voorwerpen gemaakt worden. 
Omdat elektronische flitsers een flits 
van slechts éénduizendste sekonde 
geven, krijgt u een foto van 'bevroren 
aktie’. 

De foto moet onder donkere omstan- 
digheden gemaakt worden om ervoor te 
zorgen dat de film niet belicht wordt als 
de sluiter op 'B' gezet en geopend 
wordt. 

De schakeling is rond opamp IC1 ge- 
bouwd, die als inverterende versterker 
is geschakeld. R1 en R2 vormen de 
tegenkoppeling die een versterking van 
500x geeft. RV1 (gevoeligheid) verbindt 
pin 3 (niet-inverterende ingang) met 
aarde. Het beste is de ingang te sturen 
vanuit een kristal mikrofoon of een 
dynamische met hoge impedantie. De 
schakeling werkt echter ook goed met 
een laagohmige dynamische mikrofoon 


27MHz MONITOR 


Een monitor zoal deze is onmisbaar bij 
het afregelen van een zender voor 
radiobesturing. De schakeling is gevoe- 
lig en hoeft niet al te dicht bij de zender 
te worden gehouden om genoeg te ont- 
vangen, zelfs bij een zender van laag 
vermogen. 

Het signaal dat de antenne ontvangt 
wordt rechtstreeks aan de afgestemde 
kring doorgegeven. De kern van L1 
wordt zo ingesteld dat met CV1 op 
27MHz band kan worden afgestemd. 
Deze instelling is echter niet kritisch 
omdat de ontvanger iets meer dan de 
band bestrijkt. 

Q1 is een gewone gemeenschappelijke- 
emitter schakeling met L2 als belasting 
en R1 als instelling voor de basis. C1 
koppelt het signaal van kring naar ver- 
sterker. De waarde van C1 is zo geko- 
zen dat de signaaloverdracht optimaal 
is. Het hoogohmige kringsignaal wordt 
aan de laagohmige transistor doorge- 
geven via een kapacitieve deler (de 
ingangskapaciteit van Q1 vormt het 
andere deel van de deler. 

Na C2 wordt het uitgangssignaal van 
Q1 gelijkgericht en afgevlakt. Dit geeft 
een positieve spanning die min of meer 








MIKROFOON 


of zelfs een hoogohmige luidspreker als 
signaalbron. 

Q1 is als emittervolger geschakeld die 
de vrij hoge triggerstroom voor de triac 
levert, R3 begrenst de stroom. In rust is 
de uitgangsspanning van het IC prak- 
tisch OV en de triac krijgt geen gate- 
stroom. Als de mikrofoon signaal ont- 
vangt, worden de positieve signalen 
door IC1 versterkt tot een uitgangs- 
spanning van een paar volt. De triac 
krijgt dan een hoge gatestroom, triggert 
en sluit de kontakten A1 en A2 kort. 
Deze zijn via een geschikte uitgangs- 


evenredig is aan het ontvangen signaal. 
Deze spanning wordt gebruikt om M1 te 
sturen, die vergelijking van signaal- 
sterkten mogelijk maakt. Een goedkope 
meter voldoet prima. Met RV1 kan 
eventueel de gevoeligheid van de 


swi 
AAN/UIT 
HIV pġ 
KORTE 


SPRIET 
ANTENNE 


UITGANGSPLUG 
NAAR FLITSER 


plug (of verlengsnoer waarvan het 
plugje verwijderd is) aangesloten op de 
flitser die dan flitst. De schakeling werkt 
vrijwel meteen zonder noemenswaar- 
dige vertraging tussen geluid en flits. 
Door een vertraging te introduceren 
kunnen weer andere interessante foto's 
gemaakt worden. 

Dit kunt u bereiken door de mikrofoon 
wat verder weg te plaatsen van het te 
fotograferen onderwerp. 

De schakeling neemt 4mA op. Stel RV1 
niet gevoeliger in dan nodig om vals 
triggeren te voorkomen. B 


schakeling gereduceerd worden. Het 
modulatiesignaal van de zender (mits 
AM) kan eventueel via een oortelefoon- 
tje in SK1 beluisterd worden. Het 
stroomverbruik bedraagt ongeveer 
10mA.B 


Mt 
ONGEVEER 
50-2504A 





ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL APRIL 1981 








IC BESCHRIJVINGEN PROJECT 80 


Alvorens verder in te gaan op 
de filters geeft ETI u eerst wat 
beknopte informatie omtrent 
de in Project 80 toegepaste 
IC’s. 








CEM 3310 VOLTAGE 
CONTROLLED ENVELOPE 
GENERATOR 


De CEM 3310 is een spanningsgestuur- 
de omhullende generator van het type 
ADSR (Attack, Decay, Sustain, 
Release), waarvan alle parameters 
instelbaar zijn met behulp van een 
stuurspanning. Doordat de IC's onder- 
ling zeer nauwkeurig aan elkaar gelijk 
zijn is het mogelijk om op eenvoudige 
wijze met één set stuurspanningen een 
aantal generatoren gelijktijdig te 
sturen, zonder dat externe afregelele- 
menten nodig zijn. 

Het sustain-niveau is instelbaar tussen 
0...100% van de piekspanning die onge- 
veer 5 volt bedraagt. De tijden worden 
uitsluitend bepaald door de externe 
weerstand en condensator en door 
KT/q. Het IC beschikt over afzonder- 
lijke Gate- en Triggeringangen. 


De eigenschappen zijn: 
e volledige ADSR-sturing 


regelgebied 1:50.000 

uitstekende reproduceerbaarheid en 
tracking eigenschappen 
onafhankelijke gate en triggerin- 
gangen 

lage stuurspanningslek 

+ 15 Volt voeding 

low cost. 


CEM 3320 VCF/24 dB/OCT 


De CEM 3320 is een spanningsgestuurd 
filter van de vierde orde (24 dB/octaaf) 
waarvan behalve de frekwentie even- 
eens de resonantie of 'Q-faktor' ge- 
regeld kan worden met behulp van een 
stuurspanning. De 4 onafhankelijke 
filtersecties kunnen worden gedimen- 
sioneerd in de bekende 'State Varia- 
bele’ configuraties waardoor tal van 
interessante en op het systeem aange- 
paste mogelijkheden ontstaan. De 
frekwentiezwaai is gegarandeerd groter 
dan 10 octaven en wordt exponentiéel 
geregeld. 

De filtersecties zijn opgebouwd rond 
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een nieuw type VCA met uitstekende 
ruis- en vervormingseigenschappen. 
De schakeling bezit een —2 volt stabili- 
sator waardoor dissipatie en opwar- 
mingsverschijnselen worden beperkt. 


De eigenschappen zijn: 

e exponentiċle en lineaire sturing 

e 12 octaven stuurbereik 

e kleine stuurspanningslek 

e lage ruis 

e lage vervorming 

® spanningsgestuurde resonantie- 
faktor 

€ HP, LP, BP, Notch, All Pass funkties 
mogelijk 

e + 15 Volt voeding 

e low cost. 


CEM 3330 DUAL VCA 


De CEM 3330 bevat twee afzonderlijke 
spanningsgestuurde versterkers 
(VCAs) speciaal ontworpen voor ge- 
bruik in electronische muziekinstru- 
menten en professionele audio-appara- 
tuur. Elke versterker beschikt over een 
eigen converter die naast de lineaire 
sturing ook exponentiéle sturing 
mogelijk maakt. Het werkpunt van de 
versterkers kan worden ingesteld tus- 
sen klasse B en A waardoor de ontwer- 
per de schakeling optimaal kan aan- 
passen aan de behoefte. 

Zowel signaal- als stuuringangen zijn 
stroomingangen zodat het eventueel 
optellen van audio en stuursignalen 
met behulp van een aantal weerstanden 
kan geschieden. De VCAs hebben 
eveneens een stroomuitgang zodat ook 
spanningsgestuurde filters eenvoudig 
ontworpen kunnen worden. 


De eigenschappen zijn: 

2 VCAs in één behuizing 
lineaire en exponentiéle sturing 
stuurgebied min. 120 dB 
nauwkeurige tracking 

lage lek 

lage vervorming 

lage ruis 

+ 15 Volt voeding 

low cost. 


CEM 3340 VCO 


De CEM 3340 is een spanningsgestuur- 
de precisie-oscillator die zowel lineair 
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als exponentieel kan worden aange- 
stuurd. Het bijzondere van de 3340 is de 
op de chip geintegreerde exponentiéle 
converter waarbij eveneens de beruch- 
te'Q81' weerstand is opgenomen die bij 
verandering van temperatuur het inter- 
val constant dient te houden. De stabili- 
teit en nauwkeurigheid van de 3340 zijn 
door het uitgekiende ontwerp niet te 
evenaren met welke andere discrete 
schakeling dan ook. 


Als uitgangsfunkties zijn beschikbaar 
blokgolf, driehoek, zaagtand en puls, 
waarvan eveneens de breedte span- 
ningsstuurbaar is. Ook zijn synchroni- 
satie-ingangen beschikbaar voor zowel 
‘soft’ en 'hard' sync toepassingen. Een 
speciale uitgang voorziet in een HF-af- 
regelingsoptie waardoor een ongeken- 
de tracking kan worden gerealiseerd bij 
gebruik van meerdere oscillatoren. 

De oscillator start onafhankelijk van het 
inschakelverloop van de voedings- 
spanning. 





De eigenschappen zijn: 

e frekwentiesturing min. 1:50.000 

e volledige temperatuurstabilisatie 
(geen Q81 meer nodig) 

e blokgolf, driehoek, zaagtand, puls 

e pulsbreedte-modulatie ingang 

e hard en soft sync ingangen 

e zeer lage temperatuurdrift 

e +15 Volt voeding 

e low cost. W 
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ELECTRONICA 
VOOR IEDEREEN 


INHOUD: 


Inleiding 

. Methode van aanpak 

. Basisbegrippen 

. Meters en metingen 

. Frekwentie en golflengte 

. Electronica en 
telecommunicatie 

. Capacitelt en zelfinduktie 
Basisbegrippen 

. Capacitieve en inductieve 
reactantie 

. Weerstand, capacitelt en 
induktie in gecombineerde 
schakelingen 

. Detectie en versterking 

, Elementen van 
transistorversterkers 

. Emittervolgers en DC 
versterkers 

. Elementaire op amp theorie 


Prijs f 9,75 b 


Bestellen door overmaking van 
f 9,75 + f 1,75 verzendkosten op 
giro 22.56.026 t.n.v. E.T.l. onder 
vermelding Electronica voor ie- 
dereen deel 1. 


























PROJECT 80 


MODULAIRE SYNTHESIZER: 
DE FILTERS (DEEL 2) 


In ons Maart-nummer zijn 
we gestart met de 
synthesizer-filters (deel 6 
van Project’80). Hierna volgt 
het vervolg waarin "Hoe het 
werkt” en de verschillende 
onderdelenlijsten. 


HET AFREGELEN 


Een simpele controle van de 
frequentie regelingang, daar begint u 
mee, en verder gaat u na of RV5 en 
RV6 juist bedraad zijn. Meet met IC3 
verwijderd en de grof- en fijnregelaars 
helemaal linksom de spanning op het 
knooppunt van R14 en R15 en regel dit 
met PR1 af op + 155 mV. Draai nu RV5 
(grofregelaar) helemaal rechtsom en 
de spanning moet dan ongeveer 

-25 mV zijn. 

Schakel de voeding uit en steek IC3 

in de voet, doe de voeding weer aan, 
draai de resonantie regelaar RV3 
helemaal linksom en zet RV5 
(grofregelaar) ongeveer in de 
middenstand. Meet de spanning aan 
de uitgang van het filter en regel met 
PR2 de uitgangsspanning van de 
module op nul volt af. Hiermee wordt 
de DC spanning aan de uitgang van 
pen 10 van IC3 ge-offset. 

De laatste stap is het filter zo te ijken 
dat hij de oscillatoren volgt. De 
resonantie regel terugkoppel weer- 
stand is zo gekozen dat het filter gaat 
oscilleren, zodra er enige frequentie 
regeling aanwezig is, waardoor het 
filter omgezet wordt in een 
sinusgenerator met een lage 
vervorming. Op dit moment moet u een 
geijkte VCO voorhanden hebben, 
waardoor het ijken van het filter enorm 
vereenvoudigd wordt. U kunt van een 
van de volgende technieken gebruik 
maken naast hem als een oscillator te 
behandelen en een van de methoden 
gebruiken beschreven voor de VCO. 


1. Intergerentie frequentie techniek. 
Voer ongeveer 3,5 V toe aan 
regelingang 1, die de toetsenbord 
ingang gaat worden, waardoor een 








frequentie van ongeveer 250 tot 300 Hz 
verkregen moet worden zodra RV3 tot 
dat punt wordt gedraaid waar de 
oscillatie aanhoudt. Dit kan via een 
kant van de versterker worden 
gehoord. Sluit een geijkte VCO aan op 
de andere kant van de stereo 
versterker en voer een externe 
regelspanning toe aan de VCO totdat 
er geen zweving meer hoorbaar is. 
Verhoog de spanning op zowel de VCO 
en de VCF frequentie regelingangen 
met precies een volt en regel dan met 
PR1 af totdat geen zweving meer 
hoorbaar is. 


2. Lissajous figuren. Dezelfde 
procedure als bij (1) maar de uitgangen 
van de VCO en de VCF worden nu 
aangesloten op de X en Y ingangen 
van een oscilloscoop zodat Lissajous 
figuren worden verkregen, dat wil 
zeggen een stabiele cirkel wanneer we 
gebruik maken van sinusgolven en 
zowel de amplitude als de frequentie 
zijn aangepast. 


3. Maximaal signaal amplitude. Een 
andere aanpak met een oscilloscoop 
is een signaal van ongeveer 250 Hz uit 
een geijkte VCO toe te voeren aan 
signaal ingang 1 van het filter en de 
uitgangsspanning van het filter wordt 
dan op de scoop bekeken. Voer een 
spanning toe aan regelingang 1 van 
het filter tot het punt waar de 
uitgangsspanning de maximale 
amplitude bereikt. Een klein beetje 
resonantie kan helpen. Voer de 
regelspanning op, zowel de VCO als 
VCF, met precies een volt en regel 
met PR1 af tot de maximale amplitu- 
de weer wordt verkregen. 

Als u een oscilloscoop heeft kunnen 
de VCO en de VCLFO worden gebruikt 
als een sweep frequentie generator 
voor het onderzoeken van de responsie 
karakteristieken van de filters. Deze 
moeten als onderstaand worden 
aangesloten: 








HOE HET WERKT 


ledere filtertrap van de CEM3320 bevat 
een variabel versterkingsblok gevolgd 
door een hoogimpedante buffer. De 
variabele versterkings cel is van het 
type stroom-in-stroom-uit 
(tegenovergesteld aan de traditionele 
spanning-in-stroom-uit typen) waarvan 
de uitgangsstroom lj; wordt gegeven 
door: 


luit = (lref- lin).expl-Ve/Vt), 


waarbij Vt = KT/q en lref = 


048 Vcc-13V . 
100k(+25%) 'S 


De ingang naar de variabele 
versterkingscel is een diode in 
doorlaat richting naar aarde. De 
ingang stelt dus een laag impedante 
optelnodus voor op nominaal 650 mV 
boven aarde. De benodigde 
ingangsstromen kunnen daarom wor- 
den verkregen met weerstanden die 
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deze ingangsnodus afsluiten. Dus 
iedere trap wordt uitgerust met een 
terugkoppel weerstand Rf van de 
buffer uitgang naar de ingang van het 
variabele versterkings blok en met de 
condensator verbonden aan de 
uitgang van de variabele 
versterkingscel. In de DC toestand 

zal de uitgangsspanning van de buffer 
zich altijd zo instellen dat Iref naar de 
ingang stroomt. Voor de laagste 
regelspannings doorvoer en een 
maximaal piek-piek uitgangssignaal 
moet de ruststroom uitgangsspanning 
van elke buffer, de Vopc, 0,48Vcc 
-0,65V zijn. 

In het onderhavige ontwerp waar Vcc 
is + 15V en de terugkoppel 


l 
i " 
P 
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weerstanden (R21, R24, R26, R29) 100k 
zijn, moet de DC uitgangsspanning 
van iedere buffer nominaal 6,5V zijn en 
Iref nominaal 6OJA. De 
uitgangsimpedantie van de variabele 
versterkingscel heeft een eindige 
waarde, maar is wel erg hoog. Deze 
impedantie wordt teruggegeven aan de 
ingang als een AC weerstand van 
nominaal 1M, parallel met de 
terugkoppel weerstand Rr, 
onafhankelijk van de waarde van de 
regelspanning. Als de eerste trap van 
het laagdoorlaat filter wordt 
verbonden met een aan de 
aardpotentiaal gerefereerde 
rechtstreeks gekoppelde signaal 
uitgang, dan zal de ruststroom DC 
uitgangsspanning 0,6V dalen en om 
deze situatie te vermijden wordt een 
condensator (C7) gebruikt. Voor de 
eerste trap is voor het instellen van de 
Iref de weerstand Rf (R21) voldoende. 
De volgende trappen moeten echter op 
een versterking van een worden 
ingesteld en omdat zij de stroom van 
de terugkoppel weerstand krijgen 
(nominaal 60pA) en de stroom die 
over Re wordt ontwikkeld ten gevolge 
van de DC-uitgang van de voorafgaan- 
de trap (nominaal 66y/A) is het nodig 
de overmaat stroom op te nemen en 
dit wordt gedaan met een 
instelweerstand, Rp, van 240k, 
verbonden met de negatieve 
voedingsspanning. 

Voor het eenvoudigste geval, het 
hoogdoorlaat filter, is elke trap als 
hieronder afgebeeld. 


SIGNAAL 


lref wordt alleen via de terugkoppel 
weerstand Rf verzorgd en de 
spannings versterking is een, 
onafhankelijk van de waarde van deze 
weerstand. Voor de beste resultaten 
moet de impedantie van de 
signaalbron naar trap een laag zijn 
vergeleken met Rf/4. 

Het banddoorlaatfilter wordt afgeleid 
door twee trappen hoogdoorlaat filters 
te koppelen met twee trappen 
laagdoorlaat filters. De alles-doorlaat 
configuratie wordt gebruikt om een 


fase verschuivings filter te creëren 
door een gedeelte van het 
oorspronkelijke signaal via R33 te 
voeren naar de uitgangstrap. In beide 
gevallen is het doel van de 
weerstanden R20 t/m R30 wel duidelijk 
na de bovenstaande uitleg. 

De CEM3320 bevat een traditionele 
transconductantie versterker. Deze 
heeft een aparte signaal 
spanningsingang (pen 8) en omdat 
deze een impedantie van nominaal 3k6 
heeft staat deze ingang ten opzichte 
van de aarde en dus als een signaal 
van de signaal uitgang van het IC 
afgenomen wordt hebben we een 
koppelcondensator nodig (C12). De 
uitgang van de versterkingscel wordt 
verbonden aan trap een van het filter 
(pen 1) en in dit project wordt de 
versterker gebruikt om de spannings 
regeling van de resonantie te leveren. 
Voor het regelen van de resonantie 
wordt door gebruik te maken van R6 of 
R7 op pen 9 een stroompje gezet. Deze 
ingang heeft een lage impedantie met 
een potentiaal in de buurt van aarde 
en de karakteristieken zijn zodanig dat 
de transconductantie van de cel 
toeneemt en wel langzamer dan de 
stroom toeneemt. Dit laatste resulteert 
in een groter oplossend vermogen 
wanneer het kritieke oscillatie punt 
wordt bereikt. De hoeveelheid signaal 
terugkoppeling wordt bepaald door 
R32 en de waarde hiervan is zo 
gekozen dat met een regelstroom van 
100pA (onze standaard 10 volt via R7) 
oscillatie net optreedt, hoewel allerlei 
bedrijfscondities het werkelijke 
beginpunt zullen beïnvloeden. Anders 
gezegd, we hebben de waarde zo 
gekozen dat sinusgolven van grote 
amplitude worden vermeden, die 
anders in de eerste filtertrap zouden 
zijn gaan clippen, waardoor een 
frequentie verschuiving zou zijn 
ontstaan. 

Om de vermogens opname van de 
negatieve voeding van de CEM3320 te 
minimaliseren, is deze gestabiliseerd 
op -1,9V met een inwendige shunt 
regelaar. Dit vermindert de drift tijdens 
opwarmen in de centrale frequenties 
en tevens kunnen zo vrijwel alle 
negatieve voedingsspanningen groter 
dan -4V worden gebruikt. De stroom 
begrenzings weerstand Ree (R31) 
moet altijd worden opgenomen en kan 
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waardoor voor onze standaard -15V 
voedingsspanning een weerstand 
nodig is van 1k5. Een positieve 
voedingsspanning van + 15V wordt 
rechtstreeks op pen 14 gezet maar ook 
voedingsspanningen tussen de +9 en 
+ 18V mogen gebruikt worden hoewel 
dit de vermogens opname zal 
beïnvloeden en de piek-piek 
uitgangsspanning. 

IC1 vormt een conventionele ingangs 
opteller voor maximaal drie signaal 
ingangen, waarvan er twee verzwakt 
kunnen worden met de potmeters (RV1 
en RV2), die zich op het paneel 
bevinden. R5 bepaalt het signaal 
niveau dat naar het filter gaat en is 
gebaseerd op een ingangsspanning 
van 10 Vpp en de waarde is zo gekozen 
dat het signaal niet in het filter 
afgetopt zal worden zelfs indien de 
maximaal bruikbare hoeveelheid 
regeneratie wordt toegepast. IC2b 
vormt de uitgangstrap en het signaal 
wordt versterkt door R18 om er zeker 
van te zijn dat de VCF een versterking 
van ongeveer een heeft bij maximale 
resonantie. Met R17 en PR2 kunnen we 
de DC spanning aan pen 10 van de 
CEM3320 laten wegvallen. IC2b 
fungeert tevens als buffertrap voor IC3 
omdat de buffers in het filter niet 
beveiligd zijn tegen kortsluiting. 

Het frequentie gebied van de filters 
wordt in eerste instantie bepaald door 





PROJECT 80 Tg 
MODULAIRE ee Ade halal dé prince uie iste tiis één 


SYNTHESIZER: A van de in dit blad opgenomen bestelkaarten. 
Kit 80- 1 Voedingseenheid 


DE FILTERS (DEEL 2) 
Kit 80- 2 VCO-Spanningsgeregelde oscillator 


de condensatoren C8 tot en met C11, Kit 80- 3 VCO-LF Spanningsgeregelde LF Oscillator 
die zo gekozen zijn dat een onderste Kit 80- 4 VCM Spanningsgeregelde mixer 


a P Kit 80- 5 Processor 
f f en H 
afsnij frequentie tussen de 20 en 25 Hz Kit 80-6L Spanningsgestuurde laagdoorlaat filter 


wordt verkregen . De GEM3320 heeft Kit 80-6H Spanningsgestuurde hoogdoorlaat filter 
een exponentiéle omzetter op de chip Kit 80-6B ^ Spanningsgestuurde bandfilter 

die tegelijkertijd de stroomversterking Kit 80-6P ^ Spanningsgestuurde fase verschuivingsfilter 
van iedere sektie regelt. Op pen 12 is Kit80- 7 ^ Spanningsgestuurde State variabele filter 
een ingangsspanning van 18 mV per Kit 80-8S Goedkope ADSR Envelope Shaper — enkel 
oktaaf benodigd en een toenemende Kit 80-8D Goedkope ADSR Envelope Shaper — dubbel 
positieve regelspanning verlaagt de Kit 80- 9 Spanningsgestuurde versterker 

centrale frequentie van het filter. Kit 80-10 Spanningsgestuurde Envelope Shaper 


Verder moet voor de beste resultaten KEGU t WE Dubbele Hom oel ator 
Kit 80-12 Ruis generator 


gespanning op pen is ey Kit 80-13 ^ Externe input module 
worden tussen -25mV en + 155 mV. Kit 80-14 ^ Stereo vermogens versterker 


Vandaar dat IC2a een ingangs opteller 


levert voor twee externe i 
regelspanningen (via R10 en R11), een alba HA dar a n doch hiervan is nog geen prijs bekend 
grofregeling (RV5) voor een tien 
oktaven gebied en een fijnregelaar 
(RV6) over een gebied van een oktaaf Kit 80-15A Onderdelen voor een 37-noten toetsenbord 

i Kit 80-15B Onderdelen voor een 49-noten toetsenbord 
broed. verdendienthatomde Kit 80-15C Onderdelen voor een 61-noten toetsenbord 





ingangsspanning te inverteren net Kit 80-15D ^ Keyboard Controller 
zoals bij de andere modulen, zodat Kit 80-15E ^ Octave Shifter/X-Y Controller 
namelijk een toenemende positieve 


spanning de centrale frequentie doet Van de projecten als inmiddels in ETI beschreven, zijn de kits in het alge- 


a Ag pra (ee meen uit voorraad leverbaar. T.z.t zal ook een kast leverbaar komen waar 
à 3 het geheel in ondergebracht kan worden. De prijs hiervan is nog niet be- 


beginspanning van ongeveer + 155 mV ` 
op pen 12; door de versterking in te kend. Deze projecten kunnen ook heel goed afzonderlijk voor diverse 


stellen met PR1 kan de een volt per doeleinden worden toegepast. 
oktaaf respons van het filter worden 
verkregen, ontwikkeld op het Genoemde prijzen zijn incl. BTW, doch excl. verzendkosten, waarvoor 
knooppunt van R14 en R15. f 7,50 per zending in rekening wordt gebracht. Bestellen bij voorkeur, 
door het met de bestelling opsturen van één of meerdere wel onderte- 
kende, doch niet ingevulde betaal- of girocheques. Plaats twee schuine 
strepen over de betaalkaarten, naast elkaar, zodat alleen aan geadres- 
ONDERDELENLIJST seerde uitbetaald kan worden. Vermeld duidelijk welke kit(s) besteld 


De onderdelen zijn voor alle filters worden en duidelijk uw naam en adres. 
hetzelfde. 


Weerstanden, 5% 1/4W koolfilm. 
R1, 2, 7, 16, 21, Potentiometers EXTRA ONDERDELEN 

AM . 100k RA B4, VOOR LAAGDOORLAAT- 
me enn FILTER 80-6L 


20k meerslags cermet 
PR2 100k koolstof. 
Weerstanden, 1/4W, 5% koolstoffilm 
Condensatoren R5 36k 
C1,2 470n polyester R20, 23, 27,30 91k 
C3, 4 100n polyester R22, 25,28 240k 
C5, 6 22p polystyreen R32 51k 
C12 1p radiaal elco 
Weerstanden, 1% 1/4W, metaalfilm, Condensatoren 

TC 100 ppm. | Halfgeleiders C8,9,10,11 220p polystyreen 

R10, 11 100k IC1 TLO81 of equivalent c7 1p radiaal elco 
R12 180k IC2 TLO82 of equivalent 
R13 91k IC3 CEM3320 
R14 56k 
R15 1k 
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PROJECT 80-6 
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EXTRA ONDERDELEN 


VOOR HOOGDOORLAAT 
FILTER 80-6H 


Weerstanden, 1/4W, 5% koolstoffilm 
R5 24k 
R32 75k 


Condensatoren 
C8,9,10,11 470p polystyreen 


IC'S VOOR PROFESSIONELE 
MUZIEKSYNTHESIZER ALS 
TOEGEPAST IN ETI- 

PROJECT 80 

Curtis Electronics Specialties, een firma 
uit Californië, heeft een viertal chips op 
de markt gebracht, speciaal gericht op 
toepassingen in muzieksynthesizers en 
professionele audioapparatuur, de 3300- 
Serie, zoals die o.a. in ETl-project 80 
worden toegepast. De lijn geïntegreerde 
schakelingen omvat de meest essentiële 
bouwstenen voor de muziek-electronica, 
tw. een spanningsgestuurde oscillator, 
een spanningsgestuurd filter, een dual 
spanningsgestuurde versterker en een 
spanningsgestuurde (!) omhullende ge- 
nerator. 





EXTRA ONDERDELEN 
VOOR BANDDOORLAAT 
FILTER 80-6B 


Weerstanden 1/4W 5% koolstoffilm 
R5 33k 

R25, 28 240k 

R27, 30 91k 

R32 75k 


Condensatoren 
C8,9,10,11 100p polystyreen 


Het bijzondere van deze 3300 Serie is 
dat slechts een minimum aan externe 
onderdelen nodig is om uitstekende, 
stabiele spanningsgestuurde modulen 
te bouwen, waarbij de VCO, type 3340, 
wel extra opvalt daar deze oscillator be- 
halve de mogelijkheid van pulsbreedte- 
modulatie, hard sync en soft sync te- 
vens de noodzakelijke complete tempe- 
ratuurstabilisatieschakeling bevat. 


Naast de 3340 omvat de serie de 3310 
(VC Envelope Generator) waarvan at- 
tack, decay, sustain en release even- 
eens ingesteld kunnen worden met be- 
hulp van stuurspanningen. Dit is bijzon- 
der aantrekkelijk indien meerdere gene- 
ratoren bij polyfone toepassingen paral- 
lel worden geschakeld. De 3320 is een 
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EXTRA ONDERDELEN 
VOOR FASEVERSCHUIVING 
FILTER 80-6P 


Weerstanden, 1/4 5% koolstoffilm 
R5 12k 

R20, 23, 27, 30 91k 

R22, 25, 28, 32 240k 

R33 100k 


Condensatoren 
C8,9, 10,11 100p polystyreen 
C7 1p radiaal elcom™ 


compleet VC Filter met een stuurgebied 
van 12 octaven en een karakteristiek 
van 24 dB/octaaf. Sturing kan zowel li- 
neair als exponentieel geschieden zon- 
der dat een externe converter noodzake- 
lijk is. 

Tenslotte de 3330, een dual VC Ampli- 
fier met werkelijk gegarandeerde specifi- 
caties. 

De 3300 Serie biedt de mogelijkheid om 
tegen zeer lage kostprijs een compro- 
misloze professionele muzieksynthesizer 
te bouwen. 


De IC's zijn verkrijgbaar bij: 
SYNTON ELECTRONICS B.V. 
Postbus 83, 

3620 AB BREUKELEN. 
Tel.: 03462 - 3499. 
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In de vorige twee delen 
hebben we de hoofdbestand- 
delen van digitale systemen 
besproken. Nu zijn we zover 
dat we kunnen gaan 
bestuderen hoe deze 
bestanddelen kunnen worden 
aaneengevoegd tot specifieke 
algemeen toepasbare 
instrumenten en 
testapparatuur. 
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Digitale instrumenten kunnen gedefi- 
nieerd worden als apparaten waarvan 
het grootste gedeelte van de schakeling 
digitaal is in plaats van analoog. De 
schakeling van dergelijke instrumenten 
is zelden geheel digitaal, omdat slechts 
een paar natuurlijke processen waar we 
wat van willen meten in een digitale 
vorm zijn (een duidelijke uitzondering 
vormt tellen — een digitale procedure). 
Dus de digitale instrumenten die we 
gebruiken om variabelen uit de reéle 
wereld te meten bezitten aan hun in- 
gang meestal een analoog naar digitaal 
konverter. Er zijn echter vele moderne 
instrumenten waarmee we in logische 
schakelingen kunnen “kijken”, en der- 
gelijke instrumenten zijn echt digitaal 
(en ze hebben direkte digitale ingan- 
gen). 

Veel testprocedures kunnen geimple- 
menteerd worden met gebruikmaking 
van louter analoge schakelingen. Er 
bestaat echter een duidelijke trend de 
analoge technieken te vervangen door 
ingewikkelder maar goedkopere digi- 
tale ekwievalenten. 

Digitale meetapparaten variëren in 
grootte en komplexiteit van de simpele 
paneelmeter voor het meten van de 
spanning, de stroom of de weerstand, 
tot middelmatig komplexe draagbare 
en zeer veelzijdige digitale instrumen- 
ten en de grote automatische testop- 
stellingen, die op het kommando van 
ingebouwde computers werken. 


Heden ten dage bezitten veel testin- 
strumenten (zelfs al relatief kleine een- 
heden) zelftestende faciliteiten, de 
mogelijkheid tot autodiagnostiek en 
andere vergevorderde mogelijkheden 
zoals het automatisch opnieuw afrege- 
len van de geteste schakeling om deze 
binnen de gestelde specifikaties te 
brengen. 


WAT HISTORISCHE 
ACHTERGRONDEN VAN DE 
ONTWIKKELING VAN 
DIGITALE INSTRUMENTEN 


In deel 21 hebben we gezien dat de 
meeste analoge signalen kunnen wor- 
den omgezet in het digitale ekwieva- 
lent. Dit principe vond zijn eerste 
serieuze ekonomische toepassing in 
rekensystemen, zoals we reeds kort in 
deel 22 hebben gezien. 

In de vroege dagen van de digitale sy- 










stemen moesten zelfs eenvoudige 
instrumenten al met grote hoeveelhe- 
den thermionische buizen worden ge- 
bouwd en met elektromechanische 
relais, In het begin van de jaren 40 
legden de benodigde vermogens en 
enorme afmetingen van dergelijke sy- 
stemen strenge restrikties op aan het 
toepassen van digitale technieken in 
rekenmachines. Het gevolg is dat de 
eerste toepassingen van digitale syste- 
men in testapparatuur voorkwam waar 
draagbaarheid geen ontwerpkriterium 
was. 

De vraag naar een voldoend snelle trai- 
nings simulator voor vliegtuigpiloten 
leidde tot de ontwikkeling van de 
"Whirlwind 1" computer van MIT in 
1946. Dit kwam voort uit eerder gedaan 
werk op het gebied van digitale tech- 
nieken in vuurregelsystemen van 
kanonnen. 

Digitale voltmeters verschenen voor het 
eerst in het midden van de vijftiger 
jaren, en er waren op zijn minst twee 
fabrikanten, namelijk Non Lineair 
Systems en Schumberger, die klaimden 
dat ze de eerste op dat gebied waren. In 
de periode 1955 tot 1960 werden nieu- 
we vaardigheden ontwikkeld voor het 
kleiner, goedkoper en efficiénter maken 
van computers, waarbij de ommekeer 
begon van analoge naar digitale instru- 
mentatie. Door de introduktie van de 
transistor kon de digitale procesbe- 
heersing op grote schaal worden gerea- 
liseerd — Texaco Refinery te Port 
Arthur, 1959, was de eerste. Verder 
konden daardoor draagbare digitale 
instrumenten worden gebouwd. 

In het begin van de zestiger jaren wer- 
den geintegreerde schakelingen uitge- 
dacht. De kosten en ruimte besparin- 
gen namen toe met het gebruik en 
namen iedere twijfel weg dat digitale 
technieken niet konkurrerend zouden 
zijn met de traditionele analoge metho- 
den. 


DE DIGITALE 
MULTI-FUNKTIE 
METER 


We hebben het reeds gehad over de 
fundamentele subsystemen waar de 
meeste digitale instrumenten uit opge- 
bouwd zijn. Ze bestaan meestal uit 
diverse samenstellingen van digitale 
displays, AD en DA konverters, tellers, 
registers, poorten en precisie frekwen- 
tiegeneratoren. 
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Bij de foto's: Digitale paneelmeters worden 
wijd en zijd gebruikt in allerlei apparatuur, 
vaak ter vervanging van de bewegende naald 
indikatie meter. Ook in andere meetappara- 
tuur is er naast de naald-meter een groeiend 
aanbod in digitale meters. 


Foto 1. Multimeter (digitaal) van Fluke. 


PM Biat ueniar generen 


Foto 2. Deze universele funktiegenerator 
heeft een frekwentiebereik van 0,1 Hz tot 
2MHz. 


Foto 3. Digitale multimeter van Keithley met 
10A stroombereik. 


Foto 4. Deze multimeter met naald indikatie 
past in de palm van uw hand en heeft 62 
meetbereiken. 
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Een digitale multimeter bestaat bijvoor- 
beeld uit een analoge ingang, een 
funktie en een werkgebied schakelaar 
die naar de AD konverter gaan; deze 
trap stuurt het digitale display uit. Ze 
zijn in verschillende variéteiten en uit- 
voeringen op de markt — van mooie 
kompakte vast op te stellen apparaten 
tot systemen waarvan de modulen on- 
derling uitwisselbaar zijn en zo aange- 
past kunnen worden aan de zeer uitge- 
breide mogelijkheden waar de gemeen- 
schappelijke voeding en uitleeseen- 
heid maar toe in staat zijn. Verkrijgbare 
funkties (door de juiste module te kie- 
zen) presteren meer dan de traditionele 
multimeter kan. Frekwentiemeting, tijd- 
bepaling, tellen, sommeren en verhou- 
dingen meten behoort allemaal tot de 
mogelijkheden. Het uitlezen van iedere 
willekeurige fysische variabele is moge- 
lijk mits er een sensor bestaat die op de 
juiste manier geinterfaced kan worden 
met het digitale gedeelte van het meet- 
systeem. 


In Fig. 5 ziet u het vereenvoudigde blok- 
schema van de zeer kompakte HP970A, 
een digitale handmultimeter. De scha- 
kelingen zijn analoog tot aan de verge- 
lijkertrap, waarna digitale signalen wor- 
den gebruikt. Het apparaat maakt ge- 
bruik van de dual-slope integratie 
methode voor het omzetten van ana- 
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loog naar digitaal. Het grootste gedeel- 
te van de schakeling bevindt zich op 
twee aan de klant aangepaste monili- 
thische IC’s. Schakelingen voor digita- 
tale instrumenten worden vaak ge- 
maakt in de vorm van aan de klant aan- 
gepaste chips. Die van de HP 970A bij- 
voorbeeld meet slechts 3.9 bij 4.3 mm 
waarbij een dunne film hybride het 
grootste gedeelte van de analoge scha- 
keling herbergt. 


Het met een multimeter meten van wis- 
selstroom of -spanning is alleen zinvol 
als de gemeten golfvorm een sinus is. 
Indien de golfvorm komplex is, dan 
hebben we een oscilloskoop nodig om 
te weten te komen wat de verhouding is 
van de piekwaarde ten opzichte van de 
rms waarde die door de multimeter 
wordt gemeten. Er zijn instrumenten 
verkrijgbaar waar oscilloskoop en multi- 
meter in één behuizing zit. Zo’n instru- 
ment is de Textronic 213. 

Dit instrument laat ofwel de golf- 

vorm zien of de multimeter aflezing 





(door scannen opgewekt), al naar 
gewenst. 


Een modulaire systeem aanpak is duur- 
der maar geeft wel veelzijdigheid en 
een blijvende flexibiliteit ten aanzien 
van aanpassing aan veranderde be- 
hoeften via niet al te dure toevoegin- 
gen. Bij de modulaire aanpak blijft over 
het algemeen een verantwoorde vorm- 
geving behouden ook als deze geheel 
draagbaar is uitgevoerd en onafhanke- 
lijk van het aantal modulen dat ge- 
bruikt is. De verloren ruimte en het 
extra gewicht van een inschuif modulair 
pakket wordt hierdoor vermeden. 


DIGITALE 

INSTRUMENTEN 
GEBASEERD OP EEN 
TELLER 

Door een display te kombineren met 
een op de juiste wijze geschakelde 
teller en tijdbepalend systeem kunnen 
we bepaalde gebeurtenissen tellen; de 


Fig. 5. Schema van de HP970A digitale 
multimeter. 


totale verstreken tijd bepalen en afle- 
zen; de frekwentie en periode bepalen 
van periodieke golfvormen of een tijd- 
klok maken. In deze opties zitten maar 
weinig analoge schakelingen, het appa- 
raat wekt of zijn eigen digitale signalen 
op (een klok) of werkt op ingangssigna- 
len die reeds in digitale vorm worden 
aangeboden. 

We hebben het in de delen 24 en 25 ge- 
had over de inwendige werking van 
tellers; in dit verhaal zullen we uitwei- 
den over het gebruik van tellers door 
verschillende toepassingsmogelijkhe- 
den te bestuderen van een fundamen- 
tele teller. 


TOTAALTELLERS EN 
PORTIETELLERS 


Hier zien we het simpelste gebruik van 
een teller. Het betreft gebeurtenissen 
die geteld moeten worden (bijvoor- 
beeld pakjes op een transportband pas- 
seren een lichtsluis, waardoor een elek- 
trische puls wordt opgewekt op het 
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Foto 6. De bekende Trio-skoops. 


Foto 7. Digitaal synchronosatie-apparaat 
voor het sturen van functiegeneratoren. 


Foto 8. Real-time spectrum analyzer van 
H.P. 


moment dat de lichtbundel wordt 
onderbroken). Deze pulsen komen in 
de teller terecht (Fig. 9) en worden in 
nette herkenbare telpulsjes omge- 
vormd. Of er nu wel of geen gebeurte- 
nis wordt geregistreerd wordt bepaald 
door de toestand van de ingangspoort, 
die op elektronisch kommando ge- 
opend of gesloten kan zijn. Voor vele 
toepassingen kan deze poort vrij een- 
voudig zijn, maar bij zeer snelle signa- 
len die met een grote nauwkeurigheid 
opgeteld moeten worden kan het ont- 
werpen ervan een hoofdprobleem vor- 
men. 


Een portieteller gaat een stapje verder, 
hij telt namelijk tot een van tevoren 
vastgesteld waarde. Wanneer deze 
waarde wordt bereikt geeft de teller een 
uitgangskommando af aan het proces 
waarvan de porties bepaald moeten 
worden (bijvoorbeeld bij het aftellen 
van blikjes voor in een doos) waardoor 
er in het proces een bepaalde verande- 
ring zal plaatsvinden. Indien het proces 
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herhaald moet worden, wordt op het- 
zelfde moment de teller gereset op de 
startwaarde en is dan klaar om de vol- 
gende portie te tellen. Soms is het han- 
diger terug te tellen uitgaande van het 
verlangde aantal, waarbij dan het be- 
treffende kommando op de waarde nul 
wordt afgegeven. Ingewikkelder teller- 
systemen voor porties te tellen kunnen 
een bepaald programma ergens heb- 
ben opgeslagen waardoor een opeen- 
volging van verschillende porties geteld 
kunnen worden. 


TIJDINTERVAL METING 


Het is mogelijk het tijdinterval te meten 
tussen twee gebeurtenissen door aan 
de ingang van de teller pulsjes aan te 
bieden die elkaar met een konstante 
bekende tijd opvolgen, zoals getekend 
is in Fig.10, waar een klok een teller uit- 
stuurt. Een voorbeeld is het klokken van 
een race. Op het startsignaal wordt de 
poort geopend en aan het einde ge- 
stopt. De verzamelde tellingen zijn een 
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maat voor het tijdinterval. Het is duide- 
lijk dat het tot voordeel strekt een puls 
herhalingssnelheid te kiezen die aange- 
past is aan de te meten tijdseenheid. De 
keuze van de klokfekwentie hangt daar- 
om af van de gewenste resolutie. Bij- 
voorbeeld, om 1 sekonde met een 
nauwkeurigheid van 1 op 106 te meten 
hebben we een pulsfrekwentie nodig 
van 1 MHz willen we met een nauwkeu- 
righeid van 1 us die sekonde opmeten. 
Bij sommige toepassingen is een ge- 
meenschappelijke poortregeling erg 
handig — waar een AAN of UIT gebeur- 
tenis dezelfde situatie oplevert, zoals bij 
periode metingen van een sinussignaal. 


Vaak zijn echter twee afzonderlijke in- 
gangskanalen nodig zodat iedere in- 
gang zijn eigen specifieke pulskondi- 
ties kan hebben voor de twee te meten 
verschillende signaalbronnen. Bij het 
klokken van een race bijvoorbeeld kun- 
nen we het tellen starten op het geluid 
van het startpistool en laten stoppen 
met een drukgevoelige plaatsensor. 
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Omdat veel triggersignalen nogal 
slecht gedefiniéerd zijn in het tijddo- 
mein, bezitten de meeste tellers en 
timers een ingangstrap die pas op een 
van te voren bepaald niveau triggert — 
schmitt-triggers of vergelijkers worden 
daarvoor gebruikt. Hierdoor kan de ge- 
bruiker een onderscheid maken tussen 
te tellen gebeurtenissen en een relatief 
ruiserige achtergrond met een lager 
piekwaarde — hierover later meer. Nog 
een reden om selektief te triggeren is 
dat we de teller op verschillende punten 
van een golfvorm kunnen laten trigge- 
ren — op deze manier kunnen we een 
sinusvormig ingangssignaal gebruiken 
voor het vormen van pulsen met een 
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variabele breedte. Ook kan de telleruit- 
gang worden gebruikt voor het trigge- 
ren van een gebeurtenis, waarmee 
automatische tijdopeenvolgingen ge- 
vormd kunnen worden, vergelijk het 
analoge principe van het portietellen. 


PERIODE VAN PERIODIEK 
SIGNAAL 


Met onze tijdinterval meetopstelling 
kunnen we ook de periodeduur van een 
golfvorm meten. De fundamenteelste 
procedure is het kloksignaal gedurende 
het tijdinterval tussen hetzelfde trigger- 
niveau van twee opeenvolgende golf- 
vormen aan de teller te schakelen. De 


Fig. 9. Schema van het totaal tellen en 
porties tellen door een teller met display. 


Fig. 10. Wanneer we een klok toevoegen aan 
de totaalteller kunnen we met deze 
opstelling tijdinterval metingen verrichten. 


nauwkeurigheid kan enorm verbeterd 
worden door de poort-open tijd te ver- 
groten tot 10, 100, 1000 of 10000 perio- 
den, en de telling te delen door het 
juiste deelgetal (indien veelvouden van 
tien worden gebruikt betekent dit ge- 
woon het opschuiven van de komma). 
Dit wordt meer perioden,meting ge- 
noemd, het geeft een grotere nauwkeu- 
righeid, maar ten koste van een zeer 
lange tijdsduur voor één meting. 


PULSBREEDTE 


Een speciaal geval van periodeduur 
metingen treedt op wanneer de breedte 
van een puls moet worden bepaald. In- 
dien de puls een perfekt rechthoekig 
profiel had, dan zouden de aan en uit 
schakelpunten altijd een nauwkeurig 
antwoord opleveren, omdat het trigge- 
ren dan keurig tijdens het stijgen of 
dalen van de puls zou geschieden. Het 
triggerniveau zou geen invioed hebben 
op het gemeten interval. Pulsen hebben 
in de praktijk echter geen perfekt pro- 
fiel, de flanken hebben een eindige 
stijg- en afvaltijd. In dit geval wordt het 
triggerniveau een kritiek punt bij het 
bepalen van de breedte, zoals in Fig. 11 
staat aangegeven. Tellers bezitten 
doorgaans een keuzeregeling voor de 
helling. Hiermee kunnen we bepalen op 
welk moment de trigger aktief wordt, op 
de positieve of op de negatieve helling, 
op helling a of b uit Fig. 11 respektie- 
velijk. 


FASEVERSCHIL 


Twee identieke golfvormen kunnen be- 
schouwd worden als twee afzonderlijke 
ingangssignalen voor de staart-stop in- 
gangen. Indien beiden op hetzelfde 
punt van elke golfvorm triggeren (het 
beste is dat op de nuldoorgang te doen 
voor de grootste nauwkeurigheid) dan 
Stelt de verhouding van het tijdinterval 
van de twee doorgangen ten opzichte 
van de periodeduur van de golfvorm het 
faseverschil voor uitgedrukt in de pe- 
riodelengte fraktie. 


FREKWENTIE METING 


De frekwentie van een periodiek signaal 
wordt gedefinieerd als het aantal cykli 
(gebeurtenissen) per tijdseenheid. Een 
digitale frekwentiemeter kan zodoende 
worden samengesteld door de poort- 
aan tijd te sturen met een exakt bekende 
tijdinterval. Met andere woorden, het 
bestaat uit dezelfde kombinatie als de 
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Fig. 11. Het triggerniveau moet bij puls- 
breedte metingen in de gaten worden 
gehouden willen we de verlangde parameter 
verkrijgen. 


Fig. 12. Wanneer de klok de poortlengte 
bepaalt kan het tellersysteem de frekwentie 


van een signaal meten. 


Fig 13. Ruisreduktie bij tellen door gebruik te 
maken van een triggerhoogte venster. 


Fig. 14. De triggerhoogte van het venster 
moet aangepast worden aan de golfvorm. 
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tijdinterval meter (dus een oscillator 
teller met display, poort regeling en 
nauwkeurigheid) maar met dit verschil 
dat de klok nu de poort stuurt (en niet 
de teller) via een preciesiedeler die de 
hoofdklokfrekwentie schaalt met de 
verlangde poorttijd. De poorttijden 
variëren van 1 us tot 1 s. Een vereen- 
voudigd schema treft u in Fig. 12 aan. 
Het ingangssignaal is vaak sinusvor- 
mig; de ingangstrap vormt dit om in een 
vierkantsgolf de individuele detektie 
van de cykli door de teller te verbeteren. 


VERMINDERING VAN DE 
RUISFOUT 


Bovenstaande beschrijvingen leverden 
ons de grondprincipes van de verschil- 
lende teller-tijd-frekwentie meter kom- 
binaties. In de praktijk kunnen er een 
aantal verfijningen zijn aangebracht om 
een betere werking te verkrijgen. 

De ruis kan verminderd worden door in 
het triggercircuit een vaste hoeveelheid 
speling in te bouwen; hierdoor ontstaat 
iets wat we het triggervenster noemen. 
Langs deze weg naar boven staat het 
triggerniveau ingesteld op een hogere 
waarde dan langs de weg naar bene- 
den, zoals u in Fig. 13 kunt zien. Veron- 
derstel dat de ruis die aan het signaal is 
toegevoegd een kleinere amplitude 
heeft dan de breedte van het venster, 
dan zal de teller slechts éénmaal tijdens 
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de weg naar boven triggeren en één- 
maal op de weg naar beneden. Deze 
methode werkt goed voor het meten 
van hoge frekwenties waarbij de ruis 
doorgaans een klein percentage vormt 
van de totale ruis plus signaalampli- 
tude. 


Bij laagfrekwente metingen hebben we 
wel eens last van stoorbronnen als zeer 
snelle kleine stoorpiekjes. Een simpele 
methode om dit te verminderen is filters 
te gebruiken. Duurdere ontwerpen be- 
vatten filtersystemen die alle frekwen- 
ties hoger dan de geteste niet door- 
laten, en het juiste filter wordt automa- 
tisch door de teller zelf geselekteerd 
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nadat hij de frekwentie van het signaal 
heeft bepaald. 

Een nieuwe aanpak voor het ruispro- 
bleem is een tijdvenster in te stellen (in 
tegenstelling met het triggerhoogte 
venster) dat, zodra de tellerpoort aan is, 
de kans onderdrukt dat het signaal niet 
de juiste waarde bezit gedurende een 
tijdje dat net iets korter is dan het tijd- 
interval dat verwacht wordt. Deze tech- 
niek staat bekend onder trigger mas- 
king. Deze techniek is erg handig bij het 
elimineren van hertriggeren door kon- 
taktdender. 


| Voordat u een teller-timer op een on- 


bekende golfvorm loslaat, verdient het 
indien mogelijk de voorkeur de golf- 
vorm eerst op de oscilloskoop te bestu- 
deren om te bepalen wat de beste 
waarde voor het triggerniveau is en de 
triggervenster breedte. Fig. 14 laat het 
verschil zien van de vensterinstelling op 
diverse golfvormen. 


Omdat de uitlezing in digitale vorm 
geschiedt is het noodzakelijk dat het 
display de gemeten waarde vasthoudt 
gedurende een tijd die lang genoeg is 
om het display af te lezen. In sommige 
apparaten zit een regelaar waarmee de 
gebruiker de vasthoudtijd kan bepalen. 


Het volgende deel van deze serie zal 
verder gaan met deze algemene be- 
schrijving van digitale instrumenten. 
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De TOP-SOUND DS 
van Dr. Böhm 


Het eerste 
microcomputerorgel 
in zelfbouw ter wereld! 


Dit is werkelijk sensationeel nieuws, 
want het hele hart van het orgel 
(generator, verkabeling en 
electronische kontakten) zit nu 
opgesloten in een paar chips! 
Hierdoor ontstaat een bedrijfszeker 
en uitermate compleet orgel voor een 
zeer lage prijs. 
Mede door de 
moduultechniek 
en omdat alle 
(zeer weinig) 
kabels steekbaar 
zijn is de bouw 
ongelooflijk snel 
en simpel. 








Enige gegevens: 2 x 4 oktaven - een toonomvang van 8-10 oktaven - 8 koren 
boven, 4 onder - 21 hoofdregisters - 12 soloregisters - 12 effectregisters 

14 sinusdrawbars - phasing rotor ensemble celeste fading en kathedral-effect - 
groepen en presets via programmer te bedienen - diverse soorten sustain, 
tooninzet en percussie over alle voetmaten en beide manualen ook 
kombineerbaar - repeat - delay - magisch vibrato - magic-solist - shatter - 
stemming, oktaafschuif en een dubbeltransposer, waarbij niet gestemd behoeft 
te worden. 

Verder natuurlijk: slagwerk met impulssolo's - de beroemde 1-vingerautomatiek 
met geheugen, verschillende walkingbassen of arpeggio's in vier voetmaten 
studio-nagalm - onwaarschijnlijke synthesizereffecten met de synthe-sound 
standaard: 45-80 W. 

Verkrijgbaar in normale- en portable-uitvoeringen. 








Vraag gratis alle documentatie bij: 


Dr. Böhm. 


Electronische orgels 
Amsterdamsestraatweg 101 
3513 AC  Utrecht-Nederland 
Tel. 030 - 319397 








JU Rockwell 


Rockwell micro-processors... 
als u de beste wilt 
de kleinste prijs zoekt! 







prijs 1-100 
TA 
f 9,20 
R6522 f 16,-- 
R6532 _ f 22,90 


de prijzen zijn per stuk, in guldens, ex BTW. 


FAMATRA BENELUX BV 
lj Postbus 721-4803 AS Breda 


type 
R6502 
R6520 














FAMATRA NV- Duboislei 26 
B - 2130 Brasschaat 


Tel. 076-22 26 60 TIx. 54521 Tel.: 031 —51 3251 


IFamote 


U stuurt ons 
uw ontwerp op 
kalk- of gewoon papier 


oe 


PRIJS enkelzijdige (min. 100 cm)... 
dubbelzijdig (min 100 cm). 
' positieve film 


. 8 ct/cm 
: 14 ct/cm 
2 ct/cm 


NIEUW „ETI” BOUWPAKKETTEN MET PRINT 
81-2 Automatische acculader . — f 43,90 
81-2 Led VU-meter ... pi sf 3860 
81-2 Luidspreker beveiling if 4485 
81-3 Electromyogram met meter . f 108,10 
81-3 Frequenliemeler + meter . -f 42,20 

»ELV” BOUWPAKKETTEN ‘ook MET PRINT 
7901002 Omvormer 12 naar 24 v … «f 40,95 
79030010 Logic tester f 9,95 
7901006 Ruitenwisser interval . tf 11,05 
7905018 Kristal tijdbasis met x-tal 0.1 fizi tot 

. f 49,50 
10,80 





Toerenteller ex. meter 1ma. mae 


BESTELLEN 
Pak de telefoon draai 04923 - 4036 of stuur een kaartje aan 


VERMEULEN ELEKTRONIKA 


Molenstraat 8 5421 KG Gemert 














tieve waarde. 


De unieke combinatie van Rood’s after sales service en de spreekwoordelijke Beckman kwaliteit bieden 


u een maximale garantie. 


De prijs: de 3020 kost fl. 499,— excl. BTW. De True RMS 3030 kost fl. 755, — excl. BTW, inclusief een 
lederen paraattas en een set luxe meetsnoeren. Beide meters zijn uit voorraad leverbaar. 


C.N. Rood B.V. 

Cort vd. Lindenstr. 11-13 
Postbus 42 

2280 AA Rijswijk 
Tel. 070-996360 
Telex 31238 


Wilt u meer informatie? Bel of schrijf ons even. 
Voor Belgiċ: C.N. Rood S.A., de Jamblinne 
de Meuxplein 37, 1040 Brussel. Tel. 02-7352135 






De industrie standaard 
in DC/DC converters 


KLRD SERIE 
Gereguleerde “general purpose" 
DC/DC converter, leverbaar in twee 
pinconfiguraties. 


€ Ingangsspanningen van 5V, 12V, 
24V en 48V ( 410%). 

e Uitgangsspanningen van 5V, 12V 
+12V, 15V, 24V en 30V. 

€ Uitgangsvermogen tot 7,5 Watt. 

e Line/loadregulatie: 0,05% /0,0596 
(0,196 voor 5V typen). 

e Rendement: 50-65% . 

300 VDC I/O isolatie. 

e Afmetingen: 51 x 51 x 10 (23) 


formatie. 





een échte veelmeter voor weinig geld 


dat is de True RMS 3030 van Beckman. De 3030 is het nieuwe broertje van de succesvolle 3020. De fa- 
milietrekken zijn duidelijk. Beide meters hebben: een basisnauwkeurigheid van 0,1 procent; 29 berei- 
ken over 6 functies; 2000 uur gebruik op één batterij; 10A wissel- en gelijkstroombereik ; "insta ohm” 
(doorbellen); verzonken draaischakelaar die vergissingen voorkomt; maximale beveiliging tegen overbe- 
lasting; complete reeks accessoires. De RMS 3030 echter meet wisselspanning en wisselstroom in effec- 





Wilt U meer weten. Draai 01620- 
51400 en U krijgt alle gewenste in- 



















KLWD SERIE 

Speciaal geschikt voor toepassing in 
batterij gevoede systemen en ook 
leverbaar in twee pinconfiguraties. 


€ Ingangsspanningen: 9,6 - 14,4V; 
19,2 - 28,8V en 38,6 - 57, 6V. 

e Uitgangsspanningen/stromen: 
BV 600mA; 12V 300mA, 412V 
4150mA en 415V 4150mA. 

e Afmetingen: 51 x 51 x 23 mm. 


De overige specificaties zijn iden- 
tiek aan die van de KLRD serie. 


KLARSING ELECTRONICS hu. 


Beneluxweg 27, 4904 SJ Oosterhout, Telefoon 01620 - 514009, Telex 54598. 





AEG-TELEFUNKEN 


24-uur-service voor ons vanzelfsprekend 


Stipt op tijd en voordelig 
Vandaag gebeld = morgen in huis 





Wat u vandaag bestelt wordt morgen 
afgeleverd 

Dat is de 24-uur-service van de 
AEG-TELEFUNKEN-distributors. 
Betrouwbaar en snel, uit voorraad, 
voordelig —in de bekende Telefunken- 
kwaliteit 

Betrouwbaar en snel helpen wij u ook 
bij uw technische problemen. 

Dit zijn de adressen — schrijf of bel 
gewoon even op: 





SB/VTEĦN 0479 


1 American 
Electronics 
Service B.V. 
Nebraskadreef 27 
3565 AE Utrecht 
Tel. 030-610263 
-610424 
Telex 47454 


2 Nedelko B.V. 
Vierhavens- 

straat 46 a 

3029 BG Rotterdam 
Tel. 010-765288 
Telex 23057 


3 Heijnen B.V. 
Steendaler- 
straat 56 

6591 EG Gennep 
Tel. 08851-1956 
Telex 48039 


4 Ritro 
Electronics B.V. 
Gelreweg 22 

3771 AL Barneveld 
Tel. 03420-15041 
Telex 40553 


A 
dija 
VW 


Optoelektronische komponenten 
van AEG-TELEFUNKEN 





